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9Introduction
We shall not cease from exploration
And the end of all our exploring
Will be to arrive where we started
And know the place for the first time…
…
Between two waves of the sea
Quick now, here, now, always
A condition of complete simplicity
…
From “Little Gidding, Four Quartets”, T.S. Eliot, 1943.
In everyday life we constantly understand and produce language, like reading the 
sentences of the preceding poem, usually without realizing what complex mental 
operations need to be performed in doing so. Information from multifaceted repre-
sentational systems (such as orthography, grammar and meaning) is activated, 
coordinated and integrated into a higher-order meaning representation at a 
millisecond rate. A major challenge is to unravel how this language faculty is organized 
or, more specifically, how and when the information from its various representational 
systems is combined in understanding language. In addition, it is interesting to see 
whether these fundamental processes of language proceed along the same way for 
every individual or whether people vary in how language is processed. This thesis 
investigates electrophysiological reflections of semantic and syntactic processing. 
More specifically, it examines processing effects at the interface of semantic and 
syntactic operations. Furthermore, it looks into inter-individual variation in sentence 
processing in the general population.
One milestone in language research has been the discovery of the so-called N400 
effect in 1980 by Kutas and Hillyard (Kutas & Hillyard, 1980). In this study the electrical 
activity on the scalp was measured, while participants read sentences such as “He 
spread the warm bread with socks”. Semantically anomalous words such as “socks” 
gave rise to the N400 effect within the Event Related Brain Potentials (ERPs) (Kutas & 
Hillyard, 1980). As ERPs gave the opportunity to monitor processes in the brain 
directly, the discovery of the N400 marked the starting point for the use of ERPs as 
an online measurement tool for studying the language faculty. In the thirty years that 
have passed over a thousand articles have been written using the N400 as a 
dependent measure (Kutas & Federmeier, 2011). Next to the N400 other language-
related ERP effects have been identified, which have also been used extensively to 
investigate language processing. Even though the ERP technique has proven to be a 
valuable tool in exploring the neuronal architecture of language over the past three 
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decades, many questions concerning the language faculty remain to be answered. 
Furthermore, new ERP findings seem to challenge traditionally proposed functional 
distinctions. Therefore, I explored which electrophysiological responses are triggered 
during sentence processing, which functional processes can be linked to these ERP 
waveforms and how inconsistencies in the obtained patterns thereof can be 
explained. In sum, this thesis presents an investigation on the waves of language.
First, I will give a brief introduction to the ERP technique (for more extensive reviews 
see Coles & Rugg, 1995; Luck, 2005; Picton, Lins, & Scherg, 1995), followed by an 
overview of the main findings in the ERP literature on language processing that 
served as the starting point for the studies reported in this thesis. Subsequently, I will 
present an overview of the aims and outline of this thesis.
Event Related Brain Potentials (ERPs)
Variations in the brain’s electrical activity over time can be measured by means of 
electrodes placed on the scalp. The record of this brain activity is called the electro-
encephalogram (EEG). The EEG reflects small voltage fluctuations that are caused by 
synchronous post-synaptic activity of large populations of cortical pyramidal cells. 
ERPs are segments of the EEG that are time-locked to specific sensory, motor or 
cognitive events (hence the term ‘event-related’). ERPs are substantially smaller in 
amplitude, that is 1-10 microvolts (µV), than the spontaneous background EEG 
ranging from 10-100 µV. Therefore, ERPs are usually not visible in the raw EEG. 
Extraction of the ERPs from the raw EEG is typically done by averaging a number of 
EEG epochs that are time-locked to a similar stimulus event. The assumption behind 
this procedure is that all neural activity that is not related to the processing of the 
stimulus event varies randomly with respect to the time of the stimulus onset. 
Averaging over a number of EEG epochs time-locked to similar stimulus events 
cancels out this randomly distributed activity and thus improves the signal-to-noise 
ratio of the ERP relative to the spontaneous EEG. In sentence processing research, 
ERPs are usually time-locked to the presentation of a critical word within a sentence 
(printed in bold throughout this thesis). The number of epochs needed for a reliable 
ERP depends upon the amplitude of the ERP of interest. Generally, in language 
research 25 trials per condition should be considered a minimum (Kutas & Van 
Petten, 1994) (see Figure 1-1).
 The averaged ERP signal includes a series of positive and negative voltage peaks 
referred to as components. These components are hypothesized to be related to 
specific cortical events. A general distinction is made between exogenous and 
endogenous ERP components. The exogenous or stimulus-bound components 
occur within less than 100 ms after the presentation of a stimulus and represent the 
obligatory brain response to the stimulus, varying with the physical characteristics of 
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this stimulus. In contrast, the endogenous components of the ERP, with latencies 
usually beyond 100 ms, represent processing of information at higher cognitive 
Figure 1-1. Schematic overview of ERP research. A stimulus is presented to the participant, 
wearing an elastic cap in which EEG electrodes have been mounted. The EEG activity is 
amplified. The ERP is generally too small to be detected in the ongoing EEG (top) and is 
extracted from the EEG by averaging over many presentations from the same stimulus category. 
Negative voltages are plotted upwards, and positive voltages downwards.
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levels, such as a shift of attention or resolution of syntactic ambiguity. Consequently, 
these endogenous components are most relevant for language research. Furthermore, 
a clear distinction should be made between a component and an effect. The 
amplitude difference of the ERP signal between two different experimental conditions 
within a certain time interval is referred to as the ERP effect. Cognitive scientists are 
mainly interested in these effects, as they are most informative about modulation of 
an underlying cognitive process. 
 The nomenclature of ERP components or effects is typically based on its polarity 
(‘P’ for positive, ‘N’ for negative) and peak-latency (in milliseconds (ms)) or ordinal 
position of the component in the waveform. For instance, the N400 stands for a 
negative deflection peaking at 400 ms after stimulus onset. Two other characteristics 
that can be used to label ERP effects are their distributional properties across the 
scalp (e.g., LAN referring to Left Anterior Negativity) or their assumed cognitive 
function (e.g., the Syntactic Positive Shift or SPS).
 Usually, EEG electrodes are mounted in an elastic cap that is worn by the subject 
(see Figure 1-1). The electrode positions within the cap are configured following a 
standardized system. For each electrode site, the signal is amplified, filtered and 
digitized according to standard rules (cf Luck, 2005; Picton et al., 1995). Furthermore, 
EEG is measured differentially. This means that the electrical potential is measured in 
reference to a certain common electrode, located on a site which is relatively 
uninfluenced by the electrical activity of experimental interest. In language research 
this so-called reference electrode is usually placed at the mastoid bone behind the 
ear, a place that is assumed not to pick up EEG activity. In addition to neural activity, 
undesirable electrical activity may show up in the EEG as a result of eye movements, 
blinks, muscle activity in face and neck and other excessive motor activity. To reduce 
the occurrence of such artifacts, participants are instructed to sit still, fixate their eyes 
on a specific spot and to avoid blinking during presentation of stimulus materials. In 
order to identify the most common artifacts, namely those related to blinks and eye 
movement, additional electrodes are placed around the eyes (supra- to suborbital 
bipolar montage for vertical eye movements and blinks, and right to left canthal 
bipolar montage for horizontal eye movements). Trials containing such artifacts are 
most commonly rejected for further analysis.
 By using the ERPs technique, neural activity can be recorded with a temporal 
resolution in the order of milliseconds, which enables us to monitor cognitive 
processes, such as language processing, in real time. Furthermore, the multiple 
dimensions of the ERPs (i.e. their polarity, latency and scalp distribution) make them 
suitable to differentiate between qualitatively different processes. Third, ERPs can be 
recorded without imposing additional, possibly interfering, task demands. With these 
strengths ERPs are a valuable tool for investigating language processing. A relative 
weakness of the ERP technique is its poor spatial resolution for identifying cortical 
13
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sources responsible for the measured activity and the uncertainty of the underlying 
cortical generators that account for the scalp distribution. As the brain acts as a 
volume conductor, electrical activity generated in one area can be detected at distant 
locations. Therefore potentials recorded at particular scalp locations do not 
necessarily reflect activity in the cortical area that lies directly underneath the 
electrode site. In order to identify where in the brain specific cognitive processes 
originate other brain imaging techniques, such as functional Magnetic Resonance 
Imaging (MRI), are more useful.
 In spite of the relatively poor spatial resolution, the ERP technique still provides 
an extremely suitable method for studying individual cognitive processes as they 
unfold over time. When interpreting ERP waveforms the following general guidelines 
are useful. First, differences in polarity and/or scalp distribution between two 
conditions are usually interpreted as reflecting the activity of, at least partly, non-
overlapping neural populations, subserving qualitatively different processes. Second, 
differences in amplitude between two conditions are usually interpreted as 
modulations in the activity in the same neural populations, subserving processes that 
differ quantitatively.
Language-related ERPs
Upon its discovery, the N400 has been studied extensively (Kutas & Federmeier, 
2011). It has reliably been shown that words that are semantically incongruent or have 
a poor semantic fit given the preceding context elicit a larger negative effect around 
400 ms compared to words that fit well within the context. This context can either be 
a single word (Brown & Hagoort, 1993), a sentence (Hagoort & Brown, 1994; Kutas 
& Hillyard, 1980, 1984), or a discourse (Van Berkum, Hagoort, & Brown, 1999b; Van 
Berkum, Zwitserlood, Hagoort, & Brown, 2003) and can be presented visually or 
auditorily (Kutas & Van Petten, 1994). Furthermore, the N400 has been elicited to 
extra-linguistic factors involving semantic processing, for instance to gestures 
(Ozyurek, Willems, Kita, & Hagoort, 2007), speaker identity (Van Berkum, Van den 
Brink, Tesink, Kos, & Hagoort, 2008) or valence (Van Berkum, Holleman, Nieuwland, 
Otten, & Murre, 2009). The N400 effect is believed to reflect the pre-activation and 
unification of the meaning of a word in(to) the overall meaning representation that is 
built upon the basis of the preceding language input (Baggio & Hagoort, 2011). Others 
propose that the N400 reflects the ease with which information can be accessed 
from long-term multimodal (semantic) memory (Kutas & Federmeier, 2011; Laszlo & 
Federmeier, 2011) or that it reflects intensified retrieval in long-term semantic memory, 
which can be modulated by contextual features or relevance signals (Multiple-cause 
Intensified Retrieval hypothesis) (Van Berkum, 2009). Even though there is still some 
ongoing debate considering its precise functional characterization, the N400 has 
proven to be a reliable and consistent measure in the processing of meaning.
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 However, ERPs elicited by semantic manipulations following the N400 time 
window show much less consistency. Some studies report that the N400 is followed 
by a late positivity or Late Positive Complex (LPC) with a broad, posterior distribution 
(Münte, Heinze, Matzke, Wieringa, & Johannes, 1998; Sanford, Leuthold, Bohan, & 
Sanford, 2011; Severens & Hartsuiker, 2009; Szewczyk & Schriefers, 2011; Van de 
Meerendonk, Kolk, Vissers, & Chwilla, 2010) or, sometimes, with a frontal distribution 
(DeLong, Urbach, Groppe, & Kutas, 2011; Federmeier, Wlotko, De Ochoa-Dewald, & 
Kutas, 2007; Thornhill & Van Petten, 2012), whereas in other studies such an LPC is 
lacking (Baggio, Choma, van Lambalgen, & Hagoort, 2010; Osterhout & Mobley, 
1995; Stroud & Phillips, 2012; Van Berkum et al., 2008; Van den Brink, Brown, & 
Hagoort, 2006) (for a review see Van Petten & Luka, 2012). This inconsistency in 
findings makes it difficult to arrive at a single functional interpretation of the LPC. 
Several clusters of functional interpretations can be identified. The LPC has been 
associated with processes driven by (conflicts with) semantic expectancies based on 
the prior context and/or semantic knowledge (DeLong et al., 2011; Federmeier et al., 
2007; Kuperberg, 2007; Severens & Hartsuiker, 2009; Van de Meerendonk et al., 
2010). A second cluster of accounts links the LPC to more general cognitive processes 
such as the performance of (implicit or explicit) plausibility judgment tasks (Nieuwland 
& Van Berkum, 2008; Sanford et al., 2011) or connect the LPC to the P3 (Bornkessel-
Schlesewsky et al., 2011; Frenzel, Schlesewsky, & Bornkessel-Schlesewsky, 2011), 
whose amplitude is known to be sensitive to unexpected, task-relevant stimuli 
(Donchin, 1981).
Different ERP effects have been reported to be sensitive to syntactic processing. One 
is the P600 effect (SPS), a posterior shift with a latency window around 600 to 1000 
ms after stimulus onset. The P600 effect has been shown to be elicited by syntactic 
violations (Hagoort, Brown, & Groothusen, 1993) and by syntactically ambiguous 
structures (Osterhout & Holcomb, 1992; Osterhout, Holcomb, & Swinney, 1994; Van 
Berkum, Brown, & Hagoort, 1999a). It has also been shown that this effect is 
modulated by syntactic complexity (Kaan, Harris, Gibson, & Holcomb, 2000). It is 
assumed that the P600 is a reflection of syntactic unification, in which the amplitude 
of the P600 is affected by competition between alternative unification options 
(Hagoort, 2003). Others suggest that the P600 reflects syntactic reanalysis or repair 
(Friederici, 2002).
 The P600 effect to syntactic manipulations can be preceded by (Early, Left or 
bilateral) anterior negativities occurring between 100 and 500 ms after word onset 
(Friederici, Pfeifer, & Hahne, 1993; Hasting & Kotz, 2008; Mancini, Molinaro, Rizzi, & 
Carreiras, 2011; Molinaro, Barber, & Carreiras, 2011; Osterhout & Mobley, 1995), 
reflecting a violation of the expectancy for a certain agreement feature (Molinaro et 
al., 2011) or the identification of word category and morphological information 
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(Friederici, 2002). Others propose that these anterior negativities to agreement 
mismatches result from the failure to find a matching constituent to which the word 
can bind (Hagoort, 2009).
Until somewhere of the beginning of this century there seemed to be a clear dichotomy 
between ERP effects related to semantic and ERP effects related to syntactic 
processing. However, several, more recent ERP studies seem to be at variance with 
the general consensus that P600 and N400 effects are related to syntactic and 
semantic processes respectively. These studies investigated conflicts in thematic 
role assignment within the argument structure of the verb. Violations that were 
seemingly semantic in nature elicited P600 effects instead of N400 effects (Hoeks, 
Stowe, & Doedens, 2004; Kim & Osterhout, 2005; Kolk, Chwilla, Van Herten, & Oor, 
2003; Kuperberg, Caplan, Sitnikova, & Holcomb, 2003; Kuperberg, Kreher, Sitnikova, 
Caplan, & Holcomb, 2007; Nakano, Saron, & Swaab, 2010). For example, in the 
syntactically well-formed sentence “Every morning at breakfast the eggs would 
eat…” (Kuperberg et al., 2003), it could be expected that the verb “eat” would elicit 
an N400, as on the basis of syntactic parsing it is inferred that “eggs” is the agent. 
This is in conflict with the semantic-thematic knowledge that “eggs” do not eat. 
However, the verb “eat” elicited a P600 effect (Kuperberg et al., 2003). Other examples 
in which comparable P600 effects were obtained are: “De kat die voor de muizen 
vluchtte…” (The cat that fled from the mice…; Kolk et al., 2003) and “The pizza had 
been delivering…” (Kim & Osterhout, 2005).
 Since then, several language processing models have been proposed to explain 
this pattern of ERP responses, such as The Monitoring Theory (Kolk & Chwilla, 2007; 
Kolk et al., 2003; Van Herten, Chwilla, & Kolk, 2006; Van Herten, Kolk, & Chwilla, 
2005; Vissers, Chwilla, & Kolk, 2007), the extended Argument Dependency Model 
(eADM) (Bornkessel-Schlesewsky & Schlesewsky, 2008) and the Continued Analysis 
account (Kuperberg, 2007). A commonality between these models is that they 
assume that language processing proceeds along two processing routes and it is the 
conflict between semantics and syntax that elicits the P600 effect. Some of these 
models steer away from the syntactic interpretation of the P600 effect and prefer a 
more general cognitive interpretation, such as categorization (Bornkessel-Schle-
sewsky et al., 2011) or error monitoring (Van de Meerendonk, Kolk, Chwilla, & Vissers, 
2009).
 In contrast, Hagoort and colleagues (2009) have put forward the Processing 
Competition account which posits that conflicts between semantics and syntax do 
not necessarily result in P600 effects. This account maintains the traditional distinction 
between the N400 as an index of semantic processing, and the P600 as reflecting 
syntactic processes, and assumes that the language system consists of a parallel 
architecture (Jackendoff, 2002). The language system is modeled as a highly 
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interactive system in the sense that the constraints of the independent systems of 
syntax and semantics are taken into consideration concurrently during listening or 
reading (Hagoort, 2003, 2005). According to the Processing Competition account 
information from one level can influence the processing at another level. A conflict 
between semantic and syntactic constraints is signaled via an interface. The system 
works according to the principle that relatively stronger cues from one level can drive 
the processing costs at the other level (Hagoort, Baggio, & Willems, 2009) and early 
delivered cues have priority over incrementally later delivered cues. In case of a 
conflict, information processing at the level with the highest relative cue strength 
takes precedence over information processing at the level with the weaker cues, 
resulting in a higher processing load at the latter level. In the case of “The pizza had 
been delivering…” (Kim & Osterhout, 2005), for example, the strong semantic 
relation between pizza and deliver causes a higher processing load at the syntactic 
stream, resulting in a P600 effect. It should be noted that by maintaining linguistic 
interpretations of abovementioned ERP components or effects it is not claimed that 
these are language-specific. Rather, in the context of language processing, 
modulation of these components or effects can be related to distinct aspects of 
language processing and as such can be helpful in the investigation of these aspects 
(Hagoort, Brown, & Osterhout, 1999).
Another aspect which gained attention during the past decade is the consideration 
of inter-individual variation in language processing and its reflection thereof in the 
electrophysiological responses. Up until recently, in ERP studies it has been common 
practice to average over participants and to assume that the averaged ERP waveform 
is indicative of uniform neuronal processes in all participants. Also models of language 
processing generally apply to populations and do not take individual variation into 
account. However, several studies indicate that even quite homogeneous groups of 
highly educated individuals vary in the way they process language (e.g., Nieuwland & 
Van Berkum, 2008; Osterhout, McLaughlin, & Bersick, 1997). Depending on the 
linguistic manipulation of interest, variation in ERP effects has been linked to a variety 
of factors, such as working memory performance (Friederici, Steinhauer, Mecklinger, 
& Meyer, 1998; Gunter, Wagner, & Friederici, 2003; Nakano et al., 2010; Otten & Van 
Berkum, 2009; St George, Mannes, & Hoffman, 1997), proficiency in grammar and 
vocabulary (Pakulak & Neville, 2010), cognitive control (Ye & Zhou, 2008), or cognitive 
styles, such as one’s ability to empathize (Van den Brink et al., 2012). Additionally, 
behavioural and imaging studies investigating heritability or genetic effects reveal 
heritable variation in language processing styles across healthy individuals (Ramus & 
Fisher, 2009; Snijders, 2010). In conclusion, inter-individual variation is a factor to take 
into account in investigating and modeling language processing.
17
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Aims and structure of the thesis
This thesis investigates electrophysiological responses of semantic and syntactic 
processing. It examines processing effects at the interface of semantic and syntactic 
operations. Furthermore, it looks into inter-individual variation in sentence processing 
in the general population. The dissertation is organized as follows. The next four 
chapters contain descriptions and discussions of experimental work. Each chapter is 
written in such a way that it can be read independently from the other chapters.
 In Chapter 2 and 3 the electrophysiological responses to sentences containing 
conflicts between semantics and syntax were investigated to test the implications of 
the Processing Competition account and other language processing models. In 
Chapter 2 the hypothesis was tested that conflicts between thematic and grammatical 
roles are resolved at the semantic level if these are preceded by relatively weak 
semantic and relatively strong syntactic cues. This chapter has been published in 
Frontiers in Psychology (Kos, Vosse, Van den Brink, & Hagoort, 2010). Chapter 3 
describes two ERP studies on the processing of sentences containing conflicts with 
differential relative cue strength of semantics and syntax. This chapter has been 
submitted for publication.
 Chapter 4 explores the electrophysiological responses to a semantic manipulation 
in order to explain the inconsistency in results to the Late Positive Complex. Factors 
that are looked into are properties of the experimental materials (contextual constraint) 
and inter-individual variation. This chapter has been published in Frontiers in 
Psychology (Kos, Van den Brink, & Hagoort, 2012a).
 Chapter 5 seeks whether inter-individual variation in the electrophysiological 
responses to sentence processing in the general population can be explained by 
genetic factors. It reports on whether a common variant of CNTNAP2 (rs7794745) is 
relevant for syntactic and semantic processing. This chapter has been published in 
PLoS ONE (Kos et al., 2012b).
 Finally, Chapter 6 provides a summary and general discussion of the main 
findings in the thesis.
Adapted from:
Kos, M., Vosse, T., Van den Brink, D., & Hagoort, P. (2010). About edible restaurants: 
conflicts between syntax and semantics as revealed by ERPs. Frontiers in Psychology, 
1(222), 1-11.
Chapter 2
About edible restaurants: 
confl icts between syntax and 
semantics as revealed by ERPs
20
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Abstract
In order to investigate conflicts between semantics and syntax, we recorded ERPs, 
while participants read Dutch sentences. Sentences containing conflicts between 
syntax and semantics (Fred eats in a sandwich… / Fred eats a restaurant…) elicited 
an N400. These results show that conflicts between syntax and semantics not 
necessarily lead to P600 effects and are in line with the Processing Competition 
account. According to this parallel account the syntactic and semantic processing 
streams are fully interactive and information from one level can influence the 
processing at another level. The relative strength of the cues of the processing 
streams determines which level is affected most strongly by the conflict. The 
Processing Competition account maintains the distinction between the N400 as 
index for semantic processing and the P600 as index for structural processing.
21
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Introduction
In recent years Event Related Potentials (ERPs) have been used quite extensively to 
study multiple aspects of language processing. In the past, distinct ERP effects were 
observed for semantic and syntactic processing. The ERP effects of interest here are 
the N400 and the P600 effect. Modulations of the N400 amplitude are generally 
believed to reflect the processing costs of integration of the meaning of a word into 
the overall meaning representation that is built up on the basis of the preceding 
language input (Hagoort, 2003). However, others propose that the N400 reflects the 
ease with which information can be accessed from semantic memory (Federmeier & 
Laszlo, 2009; Kutas & Federmeier, 2000). Words that are semantically incongruent or 
have a poor semantic fit given the preceding context elicit a larger N400 than words 
that fit well within the context. This context can either be a single word (Brown & 
Hagoort, 1993), a sentence (Hagoort & Brown, 1994; Kutas & Hillyard, 1980, 1984) or 
a discourse (Van Berkum et al., 1999b; Van Berkum et al., 2003). The P600 effect (in 
the past also labeled the Syntactic Positive Shift (SPS)) has been ascribed to syntactic 
processing, since it has been shown to be elicited by syntactic violations (Hagoort et 
al., 1993) and by syntactically ambiguous structures (Osterhout & Holcomb, 1992; 
Osterhout et al., 1994; Van Berkum et al., 1999a). It has also been shown that this 
effect is modulated by syntactic complexity (Kaan et al., 2000). Is it assumed that the 
P600 is a reflection of syntactic unification, in which the amplitude of the P600 is 
affected by competition between alternative unification options (Hagoort, 2003). 
Others suggest that the P600 reflects syntactic reanalysis or repair (Friederici, 2002).
 The picture that emerged on the basis of these studies seemed to be quite clear 
and simple. The P600 effect is related to syntactic processing, whereas the N400 
component is a reflection of semantic processing. However, recently there have been 
several ERP studies which seem to be at variance with the general consensus that 
P600 and N400 effects are related to syntactic and semantic processes respectively. 
These studies investigated conflicts in thematic role assignment within the argument 
structure of the verb. Violations that were seemingly semantic in nature elicited P600 
effects instead of N400 effects (Hoeks et al., 2004; Kim & Osterhout, 2005; Kolk et 
al., 2003; Kuperberg et al., 2003; Kuperberg et al., 2007; Nakano et al., 2010). For 
example, in the syntactically well-formed sentence “Every morning at breakfast the 
eggs would eat…” (Kuperberg et al., 2003), it could be expected that the verb “eat” 
would elicit an N400, as on the basis of syntactic parsing it is inferred that “eggs” is 
the agent. This is in conflict with the semantic-thematic knowledge that “eggs” do not 
eat. However, the verb “eat” elicited a P600 effect (Kuperberg et al., 2003). Other 
examples in which comparable P600 effects were obtained are: “De kat die voor de 
muizen vluchtte…” (The cat that fled from the mice…; Kolk et al., 2003) and “The 
pizza had been delivering…” (Kim & Osterhout, 2005).
22
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A difference between these sentences and the standard N400 paradigm is that in all 
these sentences the nouns and the verbs form a plausible combination of content 
words -for instance morning, breakfast, eggs and eat (Kuperberg et al., 2003)-. As a 
consequence, a plausible script can be formed on the basis of these content words 
- eggs are eaten at breakfast in the morning -, whereas in the standard N400 sentence 
processing paradigms such plausible relations are usually lacking (e.g., He spread 
the warm bread with socks…; Hagoort, Hald, Bastiaansen, & Petersson, 2004; 
Kutas & Hillyard, 1980). The violation becomes apparent via a conflict with the 
syntactic structure, which tells us that eggs are the agent of the verb “eat”.
 These findings have been incorporated within several language processing 
models: the Monitoring Theory (Kolk et al., 2003; Van de Meerendonk et al., 2010; 
Van de Meerendonk et al., 2009; Van Herten et al., 2006; Van Herten et al., 2005), the 
extended Argument Dependency Model (eADM) (Bornkessel-Schlesewsky & 
Schlesewsky, 2008, 2009; Bornkessel & Schlesewsky, 2006), the Continued Analysis 
account (Kuperberg, 2007; Kuperberg, Sitnikova, & Lakshmanan, 2008a), the 
semantic attraction account (Kim & Osterhout, 2005) and the Processing Competition 
account (Hagoort et al., 2009). All these models assume that language processing 
proceeds along (at least) two processing routes and it is the conflict between these 
processing streams that leads to the P600 effect in the example sentences displayed 
above. The way these streams interact differs between the several theories. The 
Monitoring Theory and the eADM assume that, after an initial phase of independent 
parallel processing1, a conflict between the processing streams subsequently triggers 
a general cognitive process, which is labeled monitoring (Van de Meerendonk et al., 
2009) or generalized mapping (Bornkessel-Schlesewsky & Schlesewsky, 2008) 
respectively. Kuperberg and her colleagues assume that the parallel processing 
streams are fully interactive and she gives a combinatorial interpretation for the P600 
effect (Kuperberg et al., 2007). Also Kim and Osterhout assume interaction between 
the parallel processing streams and they maintain a structural interpretation of the 
P600. They state that the P600 effect is the result of semantic attraction within the 
sentence (Kim & Osterhout, 2005). For example, when readers encounter the 
sentence “the pizza had been delivering…”, the semantic attraction to interpreting 
pizza as the theme of the sentence is so compelling that this dominates the syntactic 
analysis. Because of this semantic attraction the language comprehender perceives 
a syntactically well-formed string to be syntactically ill-formed. This results in a P600 
effect (Kim & Osterhout, 2005). 
1 Within eADM the processing of the prominence linking steps and the plausibility step are not totally 
independent in the sense that the prominence / linking steps can block the plausibility step in the case 
of processing problems within the prominence / linking steps. However, processes in the plausibility 
step cannot influence the processing in the prominence / linking step (Bornkessel & Schlesewsky, 2006, 
Bornkessel-Schlesewsky & Schlesewsky, 2008).
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In the same line of reasoning Hagoort and colleagues assume that semantics, in 
general, can influence syntactic processing, within a language system consisting of a 
parallel architecture (Jackendoff, 2002). This system is highly interactive in the sense 
that the constraints of the independent systems of syntax and semantics are taken 
into consideration concurrently during listening or reading (Hagoort, 2003, 2005). 
Information from one level can influence the processing at another level. A conflict 
between semantic and syntactic constraints is signaled via an interface. The system 
works according to the principle that relatively stronger cues from one level can drive 
the processing costs at the other level (Hagoort et al., 2009) and early delivered cues 
take precedence over incrementally later delivered cues. Hence, the relative strength 
of the cues determines which level gets the extra processing costs. In case of a 
conflict, the processing level with the strongest cues imposes an extra processing 
load at the processing level with the weaker cues, for instance in the case of “The 
pizza had been delivering…” (Kim & Osterhout, 2005) the strong semantic relation 
between “pizza” and “deliver” leads to a higher processing load at the syntactic 
stream. We will refer to this explanation as the Processing Competition account.
 The examples mentioned above (e.g., The pizza had been delivering...; Kim & 
Osterhout, 2005) all contain strong semantic cues. According to the Processing 
Competition account these stronger semantic cues lead to a higher processing load 
at the syntactic level and thus elicit a P600 effect (Hagoort et al., 2009), which reflects 
the effortful process of assigning grammatical roles (Wassenaar & Hagoort, 2007). 
The Processing Competition account also predicts, in cases where strong syntactic 
and weak semantic cues are combined, that conflicts between structural and 
plausible role assignments become apparent at the semantic level, thus eliciting an 
N400 effect. Importantly, this account maintains the distinction between the N400, 
as an index of semantic processing, and the P600 as an index of structural processing.
In this chapter we investigated sentences, which contain plausible scripts, but are in 
conflict with the syntactic structure, to see whether these conflicts elicit N400 effects, 
instead of a P600 effect as was found in previous experiments (Kim & Osterhout, 
2005; Kolk et al., 2003; Kuperberg et al., 2003). An example is shown in Table 2-1.
In these sentences we used transitive verbs for which the presence of a direct object 
is optional. Two different sentence structures served as a baseline (e.g., (1) Fred eats 
a sandwich…, (2) Fred eats in a restaurant…). In the first example sentence 
(NP-V-NP) the verb takes a direct object. This argument consists of a noun phrase 
which typically is a patient in relation to the verb. Hence, “sandwich” is usually the 
patient of the verb “to eat”. In the second example sentence the verb is followed by 
an adjunct. Again we chose a noun phrase which typically has a certain relation with 
the verb, and can form a plausible script together with the verb. In this case the 
relation is locative, as generally “restaurant” indicates a place in relation to the verb 
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“to eat”. In the thematic role violations (e.g., Fred eats a restaurant…, Fred eats in a 
sandwich…) we exchanged the noun phrases “sandwich” and “restaurant”. On the 
basis of the syntactic structure “sandwich” gets assigned a locative role, while 
“restaurant” is assigned a patient role. This conflicts with the semantic-thematic bias. 
Thus, while the content words (e.g., eat - sandwich - restaurant) are exactly the same 
for the baseline and thematic role violations and can form a plausible combination of 
words or a coherent script, the syntactic cues regarding the phrasal type (NP, PP) 
preceding the critical word differ. It is because of these, incrementally earlier, syntactic 
cues that the critical word stands in a certain relation with regard to the verb (e.g., in 
a sandwich), and this conflicts with the semantic-thematic bias.
 A critical difference between our materials and those of for instance Kim and 
Osterhout (The pizza had been delivering…; 2005) or Kuperberg et al. (For every 
breakfast the eggs would eat…; 2003) lies thus in the relative strength of the syntactic 
constraints. Our conflicts between semantics and syntax concern not a local mor-
pho-syntactic inflection, but it affects the head and thus the type of the phrase. 
Instead of merely changing the morpho-syntactic inflection, phrasal retyping -from 
NP to PP or from PP to NP- would be necessary to resolve the conflict at the syntactic 
level. Therefore our materials contain more constraining syntactic cues as opposed 
to earlier experiments (Kim & Osterhout, 2005; Kuperberg et al., 2003).
 Consequently the Processing Competition account predicts an N400 effect to 
the conflicts between semantics and syntax in our experiment (Fred eats a 
restaurant… or Fred eats in a sandwich…). As unambiguous syntactic cues 
regarding the phrasal type precede the critical word, the conflict between semantics 
and syntax lead to a higher processing load at the semantic level and thus elicit an 
Table 2-1. Example of one quartet of the thematic role violations and their baseline in the original 
Dutch version and their English translation. In the thematic role violations the incrementally 
earlier syntactic constraints impose a certain thematic role onto the critical word, which conflicts 
with the plausible semantic-thematic role. The critical words are depicted in bold.
Condition Structure Sentence
baseline NP-V-NP Fred eet een boterham…
Fred eats a sandwich…
NP-V-PP Fred eet in een restaurant...
Fred eats in a restaurant…
Thematic role violation NP-V-NP Fred eet een restaurant…
Fred eats a restaurant…
NP-V-PP Fred eet in een boterham…
Fred eats in a sandwich…
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N400 effect, despite the fact that the content words can be combined in a plausible 
way.
Methods
Participants
Thirty-three native speakers of Dutch participated in the experiment, 24 of whom 
were included in the final analysis (12 males; age: 18-26 years, mean age 21.0). 
Participants were recruited from the Donders Institute subject pool. All had normal or 
corrected-to-normal vision and were right handed. None of the participants had any 
neurological or language impairment, nor had any of the participants participated in 
the pretests (see below). All participants signed informed consent and received 
reimbursement or course credits for participation. The study received ethical approval 
from the local reviewing committee “CMO Arnhem Nijmegen” (CMO no 2001/095), in 
accordance with the local National law Research involving Human subjects Act, 
following the principles of the Declaration of Helsinki. Nine of the participants were 
excluded from final analysis due to an excessive number of artifacts in the EEG signal.
Materials
Control condition: Semantic manipulation
We selected 80 Dutch sentence pairs containing a semantic violation and a correct 
control. These sentence pairs have already been used in other experiments and are 
known to elicit an N400 effect (Hagoort et al., 2004; Swaab, Brown, & Hagoort, 1997; 
Van den Brink, Brown, & Hagoort, 2001). These sentences were included to serve as 
a basis for comparison of ERP effects to other experimental sentences within the 
same group of participants.
 The experimental sentence pairs were identical with the exception of one word, 
which was the critical word for our analyses (printed in bold). Each pair consisted of 
a sentence that was completely semantically coherent (SC: Whipped cream tastes 
sweet and creamy) and a sentence that contained a semantic anomaly (SA: Whipped 
cream tastes anxious and creamy). The critical words were never in sentence-final 
position and were matched across conditions for word frequency (SC=2.96, 
SA=2.86), based on log lemma frequencies of the Dutch database CELEX (Baaijen, 
Piepenbrock, & Van Rijn, 1993), and length (SC=5.69, SA=5.73). The length of the 
sentences ranged from 5 to 19 words. The average length was 12.7 words (sd=3.0). 
See Appendix A for a complete overview of these materials.
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Control condition: subject-verb agreement manipulation
We also selected sentence pairs from Hagoort et al. (1993), where one sentence 
contained an agreement violation between the subject and the verb and the other 
served as a correct control. These subject-verb agreement violations are known to 
elicit a standard P600 effect (Hagoort et al., 1993) and were also included to serve as 
a basis for comparison with ERP effects to other experimental sentences within the 
same group of participants. Again, the sentence pairs were equal with the exception 
of one word, which was the critical word for the ERP analysis. In half of the cases the 
critical word was the verb of the sentence (The spoiled child throws/throw the toys 
on the floor), in the other half the subject was the critical word (With an apple in the 
hand walk/walks the sisters to school; in Dutch the verb can appear in front of the 
subject). The length of the sentences ranged from 5 to 14 words. The average length 
was 10.7 words (sd=1.69). See Appendix B for a complete overview of these materials.
Thematic role manipulation
The experimental materials to investigate conflicts between thematic and grammatical 
roles with temporal precedence of grammatical cues contained 104 sets of four 
sentences in Dutch. An example is shown in Table 2-1. Each sentence started with an 
animate subject and a transitive verb for which the use of a direct object is optional. 
Two different sentence structures served as a baseline. In the first sentence (NP-V-NP; 
Fred eats a sandwich…) the verb takes a direct object. This argument consisted of 
a noun phrase which typically is a patient in relation to the verb. For instance, a 
“sandwich” is usually the patient of the verb “to eat”. In the second sentence the verb 
takes a prepositional object as argument (NP-V-PP; Fred eats in a restaurant…). 
Again we chose a noun phrase which typically has a particular relation with the verb. 
In this case this is a locative relation. In the thematic role violations we exchanged the 
noun phrases “sandwich” and “restaurant”. On the basis of the syntactic structure 
“sandwich” gets assigned a locative role, while “restaurant” is assigned a patient role. 
This conflicts with the semantic-thematic bias. 
 All critical words referred to inanimate entities and never occurred in sentence-final 
position. In addition, the baseline condition and thematic role violations contained 
exactly the same critical words. As a consequence the critical words of the thematic 
role violation were completely matched to the critical words in the baseline condition. 
The thematic roles of the direct objects in the baseline condition were patient (entity 
undergoing the effect of some action, often undergoing some change in state; Saeed, 
1997), e.g., The chef cuts onions…, theme (entity which is moved by an action or 
whose location is described; Saeed, 1997), e.g., The field hockey player hits the 
ball…, or goal, e.g., The workmen build villas…. The thematic roles of the nouns in 
the prepositional phrases in the baseline condition could mostly be classified as 
locative, e.g., John cooks in the kitchen…, instrumental, e.g., The maid sweeps with 
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a broom…, or temporal, e.g., The witness spoke during the hearing…. The word 
which followed the critical word was the same for every sentence within an item. 
Sentences varied in length from 5 to 14 words, with the average sentence length 
being 8.8 words (sd=1.6). See Appendix C for a complete overview of these materials.
 A pretest with 63 participants was performed on these materials to assess 
whether the congruent (Fred eats a sandwich; Fred eats in a restaurant) and 
incongruent sentences (Fred eats in a sandwich; Fred eats a restaurant) were 
rated accordingly. The sentences were presented up to and including the critical 
word. We omitted the rest of the sentences to obtain a judgment about the sentence 
at the place of the critical word without the influence of the lexical content of the rest 
of the clause. Because some of the sentences required a completion at this point of 
the sentence, we asked the participants to complete the sentences and to rate how 
difficult this was on a scale ranging from 1 “easy” to 5 “impossible”. On the basis of 
this pretest we selected 104 items for which the congruent sentences were easier to 
complete (mean=1.44, sd=0.44) than the incongruent sentences (mean=3.98, 
sd=0.62; t(414)=-49.15, p<.001). 
Pretest cloze probability semantic and thematic role manipulation
We conducted an additional behavioural test to measure cloze probability, i.e. the 
probability of production of the critical word of the correct control condition, for the 
semantic anomalies and thematic role violations. Thirty-six participants, who had not 
participated in the previously mentioned pretest, were asked to complete the 
sentences. Sentences were presented up to the critical word. The average cloze 
probability of the correct sentences of the semantic manipulation was higher (0.64, 
sd=0.30) than that of the correct controls of the thematic manipulation (mean=0.22, 
sd=0.26; t(286)=11.53, p<.001; see Figure 2-4). 
Other materials
We included 50 coherent items in the experiment as filler sentences. These sentences 
were selected from the Dutch CLEF corpus (Van der Beek, Bouma, Malouf, & van 
Noord, 2001). Also, for purposes beyond the scope of this chapter, a set of 120 
syntactically ambiguous sentences was included. Additionally we included 20 
practice-items, which were similar in nature to the experimental items.
Experimental versions
The materials were split into 12 different lists, with each list consisting of 454, pseudo 
randomly mixed sentences. This was done in such a way that each version of each 
item was distributed equally over these 12 lists, that all lists contained an equal 
number of items per condition, that no participant read the same sentence in more 
than one variant, and that each variant was read by an equal number of participants. 
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Critical words were only used once in the critical position. If repetition of the critical 
word could not be avoided, use in the critical position preceded use in non-critical 
positions. The length of the sentences ranged from 5 to 19 words. The average 
length was 10.3 words (sd=2.26).
Procedure
Participants were tested individually in a sound-attenuating booth. The booth was 
dimly lit (Fiber optic lights DMX 512 at 40%). Participants were seated in a comfortable 
chair and were told that the aim of the experiment was to investigate how people 
process sentences and that some of the sentences would be more difficult or 
stranger than other sentences. Participants were informed that they were going to 
see a written sentence that would be presented word-by-word in the middle of the 
computer screen. Participants were instructed to read the sentences carefully and to 
attempt to understand them as well as possible. They were asked to try not to move 
or blink during the presentation of the sentence. No other task demands were 
imposed.
 After a short practice session, 434 trials were presented in five blocks of 15 
minutes each, separated by rest periods of approximately 5 minutes each. Halfway 
through every block there was an additional 30 second break. Viewing distance was 
approximately 110 cm. The first word of the sentence started with a capital letter, the 
rest of the words were presented in white lowercase ARIAL (23-point font size) against 
a dark background in the center of a CFT 60 Hz computer screen. Each word was 
presented for 300 ms followed by a blank screen for 300 ms. The final word of the 
sentence ended with a period. After the final word an asterisk appeared for 2 s, 
indicating to the participants that they could blink and move their eyes. There was a 
1.2 s blank interval between the asterisk and the start of the next trial. Sentences 
were presented using Presentation software (Neurobehavioral systems, www.
neurobs.com).
EEG recording and analysis
The EEG was recorded from 28 cap-mounted Ag/AgCl electrodes (Easycap). Four 
electrodes were placed over the standard 10% system midline sites Fz, FCz, Cz, and 
Pz. Eleven pairs were located over the standard lateral sites FP1/FP2, F7/F8, F3/F4, 
FC5/FC6, FC1/FC2, T7/T8, C3/C4, CP5/CP6, CP1/CP2, P7/P8, and O1/O2. Two 
electrodes were placed at the outer left and right canthi to monitor horizontal eye 
movements. Vertical eye movements were monitored using FP1 and an electrode 
placed below the left eye. An additional electrode was placed on the right mastoid 
bone. During measurement, all electrodes were referenced to the left mastoid. 
Electrode impedances of the EEG- and EOG-electrodes were kept below 5 and 10 
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kΩ respectively. Signals were recorded with a BrainAmp DC amplifier (Brain Products, 
Germany), using a 125 Hz low-pass filter, a time constant of 10s, and a 500 Hz 
sampling frequency. The software package Brain Vision Analyzer (Brain Products, 
Germany) was used to analyze the waveforms.
 Offline, the EEG electrodes were rereferenced to the mean of the right and left 
mastoid and the EOG electrodes were converted into bipolar horizontal and vertical 
EOG signals. A 30 Hz, 12 dB low-pass, Hanning filter was applied. Subsequently, the 
critical words were segmented using a window which started 200 ms before and 
ended 1500 ms after the critical word. After baseline correcting to the 150 ms pre-
critical-word interval, segments were semi-automatically screened for eye movements, 
electrode drifting, amplifier blocking and EMG artifacts using a 75 μVolt criterion. 
Segments containing such artifacts were rejected (13.9% overall, with no asymmetry 
across conditions). The remaining EEG segments were averaged per participant and 
per condition. Nine participants were excluded from the analysis because more than 
20% of the trials were rejected, leaving 24 participants for subsequent analysis.
 A standard latency window of 300 to 500 ms after onset of the critical word was 
used to compute the mean amplitude of the N400 components, and a 500-900 ms 
latency window was applied for assessment of the P600 effect. The effects were 
evaluated in repeated-measures analyses of variance (ANOVA). The effects were 
assessed using 4 quadrants, which consisted of the mean of 5 electrodes: left 
anterior (F3, F7, FC1, FC5, C3), right anterior (F4, F8, FC2, FC6, C4), left posterior 
(CP1, CP5, P3, P7, O1) and right posterior (CP2, CP6, P4, P8, O2). Interactions with 
the factor Quadrant were followed by single quadrant analyses. Separate ANOVAs 
were conducted for the midline sites (Fz, FCz, Cz, Pz). Greenhouse-Geisser correction 
was applied when evaluating with more than one degree of freedom in the numerator. 
In these cases the corrected p-values with the original degrees of freedom will be 
reported.
Results
Control condition: semantic manipulation
Figure 2-1A shows the grand average waveforms of the semantic anomalies and the 
correct controls at Pz, as well as the topographical distribution of the effect of the 
semantic manipulation. These anomalies showed a clear N400 effect (for an overview 
of the statistical analyses see Table 2-2): the repeated measures ANOVA with the 
factors Semantic Fit and Quadrant in the 300-500 ms latency window revealed a main 
effect of Semantic Fit and a significant interaction between Semantic Fit and Quadrant. 
A main effect of Semantic Fit was found for every separate quadrant. The midline 
analysis revealed a main effect of Semantic Fit as well. Even though the N400 effect is 
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widespread, the topographical distribution shows that the effect is strongest over the 
posterior electrodes, which is common for N400 effects (Kutas & Van Petten, 1994).
Control condition: subject-verb agreement manipulation
Figure 2-1B shows the grand-average waveforms of the subject-verb agreement 
violations and their correct controls at Pz, as well as the topographical distribution of 
the subject-verb agreement effect. Table 2-3 shows an overview of the statistics. The 
repeated measures ANOVA with the factors Agreement and Quadrant within the 
500-900 ms latency window revealed a marginal effect for Agreement, but a 
significant effect for the Agreement x Quadrant interaction. Subsequent tests in the 
anterior quadrants showed no main effects for Agreement. There were, however, 
main effects of Agreement in the posterior quadrants, revealing the posterior 
distribution of the P600 effect. The midline analysis revealed a marginal effect for 
Agreement.
 The positivity of the waveforms of the subject-verb agreement manipulation was 
long lasting. This had been confirmed by repeated measures ANOVA’s in the 
900-1200 ms time window. The repeated measures ANOVA with the factors 
Agreement and Quadrant showed a main effect for Agreement and an interaction 
effect between Agreement and Quadrant. Subsequent tests for the separate 
quadrants revealed the same pattern as in the earlier time window: the tests for the 
anterior quadrants showed no effects for Agreement, while the subject-verb 
agreement violations were significantly more positive compared to the baseline 
condition in the posterior quadrants. Also the midline analysis revealed a significant 
main effect of Agreement.
Table 2-2. Analysis of variance for the mean ERP amplitudes in the 300 to 500 ms time window 
for the semantic manipulation.
300-500 ms
Source df F MSE p
Quadrants
Semantic Fit 1,23 52.52 38.61 <.001
Semantic Fit x Quadrant 3,69 6.83 5.27 <.01
left anterior 1,23 31.42 14.58 <.001
right anterior 1,23 23.98 11.01 <.001
left posterior 1,23 55.03 14.31 <.001
right posterior 1,23 60.19 9.80 <.001
Midline
Semantic Fit 1,23 50.00 12.91 <.001
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Figure 2-1A. Grand-average waveforms for ERPs elicited by the semantic anomalies (dotted, 
blue line) and their correct controls (solid, black line) for electrode Pz and the scalp distribution 
of the N400 effect elicited by the semantic manipulation between 300 and 500 ms after critical 
word onset. (In this and all following figures the waveforms are time-locked to the onset of the 
critical word (0 ms) and negative voltage is plotted upward. Furthermore, an 8 Hz low-pass filter 
has been applied for illustrative purposes. The grey block indicates the time window used for 
analysis.) Figure 2-1B. Grand-average waveforms for ERPs elicited by the agreement violations 
between the subject and the verb (dotted, red line) and their correct controls (solid, black line) 
for electrode Pz and the scalp distribution of the P600 effect elicited by the subject-verb 
agreement violations between 500 and 900 ms after critical word onset. In this and following 
figures the electrodes for which the waveforms are displayed have been highlighted.
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Thematic role manipulation
The grand average waveforms of the thematic role violations and the correct controls 
are presented in Figure 2-2A. After the N1-P2-complex the waveforms started to 
diverge around 300 ms after onset of the critical word. The waveforms of the thematic 
role violations are more negative than their correct controls. This negativity seems to 
be maximal at posterior electrodes and extends towards more frontal electrodes.2
 The repeated measures ANOVA with the factors Thematic Fit and Quadrant 
within the 300–500 ms latency window after critical-word-onset revealed a main 
effect of Thematic Fit. There was no interaction between Thematic Fit and Quadrant. 
The midline analysis within the same time window also showed a main effect for 
Thematic Fit (see Table 2-4).
 Figure 2-2B depicts the scalp distribution of the effect of Thematic Fit in the 
300-500 ms time window. Even though the negative effect of the thematic 
manipulation is widespread over all electrodes, the effect is most pronounced at the 
posterior electrodes.
 To verify whether the effect was comparable for the two sentence structures 
(NP-V-NP and NP-V-PP) we performed additional repeated measures ANOVA’s. First 
with the factors Thematic Fit, Quadrant and Sentence Type within the 300-500 ms 
time window. There was no interaction between Thematic Fit and Sentence Type 
(F(1,19)=2.47, MSE=34.20,  p=.13), nor was there an interaction between Thematic Fit, 
Sentence Type and Quadrant (F(3,57)<1). The second repeated measures ANOVA 
was performed on the midline electrodes with the factors Thematic Fit and Sentence 
2  Closer inspection of this frontal negativity seems to indicate that this results from items in the later part 
of the experiment.
Table 2-3. Analysis of variance for the mean ERP amplitudes for the subject-verb agreement 
manipulation in the 500 to 900 ms and 900 to 1200 ms time window.
500-900 ms 900-1200 ms
Source df F MSE p df F MSE p
Quadrants
Agreement 1,23 3.84 32.24 .06 1,23 19.02 16.26 <.001
Agreement x Quadrant 3,69 3.77 6.79 <0.05 3,69 15.96 10.57 <.01
left anterior 1,23 1.13 19.38 .30 1,23 <1
right anterior 1,23 <1 1,23 <1
left posterior 1,23 14.21 7.82 <.01 1,23 50.95 5.42 <.001
right posterior 1,23 6.01 7.47 <.05 1,23 42.06 8.69 <.001
Midline
Agreement 1,23 4.01 11.56 .06 1,23 13.60 6.19 <.001
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Type. Here also the interaction between Thematic Fit and Sentence Type failed to 
reach significance (F(1, 20)=2.50, MSE=15.04,  p=.13). Hence, the two sentence types 
did not yield different effects.
Comparison thematic role and semantic anomalies
In Figure 2-3 the effects of the thematic role violations and the semantic anomalies 
are presented. With a mean effect size of -2.9 across all quadrants the semantic 
anomaly effect is approximately 4 times larger than the effect of the thematic role 
violations, which has a mean effect size of -0.8 across all four quadrants (Violation 
Type x Incongruency: F(3, 69)=26.87, MSE=20.48, p<.001).
 For visual comparison of the topographical distributions of the two effects 
without interference of differences in effect size, we differentially scaled the topoplots. 
After this adjustment the semantic and thematic role effects reveal similar 
topographical distributions. This has been confirmed by an additional analysis of 
variance on scaled data within the 300 and 500 ms latency window. First, for every 
participant difference scores between the two conditions of the semantic and 
thematic role manipulations were computed for every electrode. Second, a scaling 
Figure 2-2A. Grand-average waveforms for ERPs elicited by the thematic role violations 
(dotted, blue line) and the baseline condition (solid, black line) for electrodes CP1, P3 and Pz. 
Figure 2-2B. The scalp topography of the mean difference between the thematic role violations 
and the baseline condition within the N400 time window (between 300 and 500 ms after critical 
word onset).
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procedure was performed to avoid that amplitude differences between the semantic 
and thematic role effect would be incorrectly be interpreted as distribution effects. In 
this procedure, the electrode-specific difference scores were z-transformed for each 
Table 2-4. Analysis of variance for the mean ERP amplitudes in the 300 to 500 ms time window 
for the thematic role manipulation.
300-500 ms
Source df F MSE p
Quadrants
Thematic Fit 1,23 11.53 12.20 <.01
Thematic Fit x Quadrant 3,69 <1
Midline
Thematic Fit 1,23 9.73 3.86 <.01
Figure 2-3. Comparison of the effect of the thematic role and semantic manipulation: the 
grand-average waveforms at electrode Pz and the scalp topography with adjusted scales.
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effect type separately (Van den Brink et al., 2001). The z-transformed values were 
entered into an ANOVA that crossed the 2-level factor violation type with the 26-level 
factor electrode. This analysis revealed that the scalp distribution of the two effects 
did not differ significantly (Violation Type x Electrode: F(5, 575)<1).
The obvious difference in effect size still needs to be accounted for. A behavioural 
pretest (see method section) indicated that cloze probability was higher for the 
correct controls of the semantic anomalies as compared to the correct controls of 
the thematic role violations. Subsequently, we computed the correlation between the 
cloze probability score of an item and N400 effect size averaged over subjects for 
each electrode by means of computing the Pearson’s correlation coefficients. These 
correlation analyses showed that there were significant correlations between cloze 
probability values of the correct-control-items and the ERP effects of the semantic 
and thematic role violations per electrode within the 300 - 500 ms time window (e.g., 
Figure 2-4A. Mean cloze probability values for the correct control sentences of the thematic 
role violations materials and the semantic violations. Figure 2-4B. Correlations between cloze 
probability and N400 effect per electrode and their topographical distribution. Figure 2-4C. 
Scatter diagram and best-fitting regression line of cloze probability and N400 effect values per 
thematic role and semantic item at electrode Pz.
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r(Pz)= -.42, p<.01), indicating that the stronger a sentence frame biased in a certain 
direction, the larger the N400 effect size. Figure 2-4 displays the mean cloze 
probability, the correlations between cloze probability and the ERP effects at all the 
electrodes, as well as the scatter diagram and best-fitting regression line of electrode 
Pz across both sets of stimuli.
Discussion
We conducted an ERP study to investigate whether conflicts between semantics and 
syntax elicit N400 effects. Participants were presented with Dutch sentences 
containing such conflicts. In the baseline condition syntactic structure was congruent 
with the semantic-thematic bias, or the most plausible scenario (Fred eats a 
sandwich… / Fred eats in a restaurant…), while in the thematic role violations (Fred 
eats a restaurant…/ in a sandwich…) the syntactic structure conflicted with the 
semantic-thematic bias. The thematic role violations elicited an N400 effect compared 
to the baseline condition.
 The topographical distribution and latency of the thematic role violation was 
comparable to the standard semantic manipulation (Whipped cream tastes sweat… / 
Whipped cream tastes anxious…). However, N400 effect size of the thematic 
manipulation was smaller compared to the semantic manipulation. Two possible 
factors could explain the difference in effect size. The first is cloze probability (Kutas, 
van Petten, & Kluender, 2006), as a behavioural test revealed lower cloze probability 
values for the materials of the thematic role manipulation compared to the materials 
of the semantic manipulation. Moreover, these cloze probability values correlated 
with the N400 effects elicited by the thematic role and semantic manipulations.
 In addition, the existing plausible lexical semantic association (Van Petten, 
Weckerly, McIsaac, & Kutas, 1997) between the critical word (sandwich or restaurant) 
and the verb (eat) may also have contributed to the smaller effect size of the N400 
effect in the thematic role violations. It is known that lexical semantic relationships 
can influence the N400 amplitude independently from sentence-level semantic 
relationships (Van Petten et al., 1997). Thus, the amplitude difference within the N400 
effect could in part be due to the presence of a lexical semantic association between 
“eat” and “sandwich” or “restaurant”. This lexical semantic association is lacking in 
the semantic anomalies.
Thematic role violations and language processing models
The finding of an N400 effect to sentences containing conflicts between semantics 
and syntax is in accordance with the hypothesis of the Processing Competition 
account. The Processing Competition account assumes that the language processing 
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system consists of highly interactive parallel processing streams (Jackendoff, 2002). 
Constraints of the independent systems are taken into consideration concurrently 
during listening or reading (Hagoort, 2003, 2005). Information from one level can 
influence the processing at another level. A conflict between semantic and syntactic 
constraints is signaled via the interface and the relative strength of the cues of the 
parallel processing streams determines the division of processing load (Hagoort et 
al., 2009). Early delivered cues take precedence over incrementally later delivered 
cues. 
 In the sentences “Fred eats a restaurant…” or “Fred eats in a sandwich…” the 
content words Fred – eat – sandwich or Fred – eat – restaurant can form a plausible 
scenario, just as in the sentences “For every breakfast the eggs would eat…” (Kim & 
Osterhout, 2005; Kuperberg et al., 2003); or “the pizza has been delivering…” (Kim 
& Osterhout, 2005). In our sentences the moment at which the conflict takes effect 
was preceded by a clear syntactic cue regarding the phrasal type, overruling the 
plausible semantic relation between the critical word and the verb. This led to a 
higher processing load at the semantic level as reflected by the N400.
 The Processing Competition theory can thus account for the pattern of findings 
for sentences in which plausible scenarios conflict with the syntactic structure. 
However, it seems less obvious how the Processing Competition account explains 
P600 effects to verbs in grammatically well-formed sentences in which there is no 
such plausible scenario: “For every breakfast the eggs would plant flowers in the 
garden… ” (Kuperberg et al., 2007) or “The necklace is drinking the milk” (Nakano 
et al., 2010). In these sentences the verbs take an inanimate agent, while they require 
an animate agent. Animacy is a semantic cue. It could be that this semantic cue is 
immediately used in assigning thematic roles of the sentences. Experiments 
comparing inanimate with animate nouns at the beginning of the sentence show 
different ERP patterns to these words (Nakano et al., 2010; Weckerly & Kutas, 1999). 
It seems that subjects are sensitive to the fact that sentence initial inanimate nouns 
are not frequently used as agents (Bock, 1986). Consequently, participants might 
expect it to be a patient in a passive construction. As a result, the active voice of the 
verb is perceived as a syntactic error. It must, however, be noted that not all animacy 
violations with respect to the verb lead to a P600 effect: In another study the verb in 
sentences such as “The dusty tabletops were devouring…” elicited an N400 effect 
(Kim & Osterhout, 2005). Individual variation (Nakano et al., 2010) or the presence of 
a more elaborate semantic context (Kuperberg, 2007; Kuperberg et al., 2007), which 
places more emphasis on semantics, might play a role here.
The results of the present study support the Processing Competition account, the 
question remains however, whether other models of language processing can explain 
our findings as well. The Continued Analysis account (Kuperberg, 2007) assumes 
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that there are several independent, interactive processing streams: the semantic 
memory-based mechanism and combinatorial mechanisms: for instance semantic-
thematic and syntactic streams. Several factors can trigger a conflict between these 
interactive streams: animacy violations, semantic associations between the 
arguments and the verb, an elaborate context, or presence of an acceptability 
judgment task. A conflict between these processing streams results in a prolonged 
combinatorial process, eliciting a P600 effect (Kuperberg, 2007).
 The N400 finding for our conflicts (Fred eats in a sandwich…) fits with the 
Continued Analysis account. The close semantic relation between the content words 
is an insufficient trigger to elicit a prolonged combinatorial process. As the content 
words are the same across conditions, the N400 finding can be explained as a 
consequence of the interaction between semantic memory and the combinatorial 
mechanisms.
 The Monitoring Theory and eADM encounter more difficulties explaining the 
N400 effect to our thematic role violations, due to the fact that in these models 
plausibility mechanisms operate independently from syntactic or role assignment 
operations. According to the Monitoring Theory, a syntactic algorithm and a semantic 
plausibility heuristic, which combines individual word meanings in the most plausible 
way, work in parallel and independently to get to the interpretation of the sentence 
(Van Herten et al., 2006). In case of conflicting thematic output from the two 
processing streams, a monitoring process is triggered, eliciting a P600 effect. It is 
assumed that this monitoring process is general and not only triggered by conflicts 
between semantics and syntax, but also by conflicts between semantic and 
orthographical representations (Vissers, Chwilla, & Kolk, 2006) and by conflicts 
between semantic and conceptual representations (Vissers, Kolk, van de 
Meerendonk, & Chwilla, 2008). Recently, it has been postulated that monitoring 
processes are only triggered by strong conflicts, as mild and strong conflicts elicited 
differential ERP responses. Mildly implausible sentences (the eye consisting of among 
other things a pupil, iris and eyebrow…) only elicited an N400 effect, whereas deeply 
implausible sentences (the eye consisting of among other things a pupil, iris and 
sticker…) elicited a biphasic N400-P600 pattern compared to plausible sentences 
(the eye consisting of among other things a pupil, iris and retina…). Within the 
Monitoring Theory it is assumed that in both conditions the implausibility leads to a 
semantic integration problem, which is reflected by the N400 effect. In the mildly 
implausible condition the integration difficulties are resolved, whereas in the deeply 
implausible condition integration fails and a monitoring process is elicited, as reflected 
by the presence of a P600 effect (Van de Meerendonk et al., 2010).
 The finding of an N400 effect for our conflicts (Fred eats in a sandwich…) 
challenges the assumption of the Monitoring Theory that the plausibility heuristic 
works independently from the syntactic algorithm. According to this assumption a 
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conflict arises between the plausibility heuristic -sandwich is patient- and the syntactic 
algorithm (V-PP) in which no patient role is licensed. This conflict triggers a monitoring 
process and thus elicits a P600 effect. It might be argued that the conflict in our 
thematic role violations is not strong enough, and that the integration difficulties are, 
therefore, resolved at the semantic level, eliciting an N400 effect. However, the 
content words are the same across conditions and thus the integration using the 
plausibility heuristic should not be different.
According to the eADM (Bornkessel-Schlesewsky & Schlesewsky, 2008) the output 
of the assignment of generalised roles (actor, undergoer; compute prominence), the 
build-up of argument structure of the verb (compute linking) and the plausibility 
process is integrated within a generalised mapping step. In case of a conflict between 
these information sources, processing difficulties arise within the generalised 
mapping process, eliciting a P600 effect.
 Since the plausibility step cannot influence the prominence/linking operation, 
eADM predicts a P600 effect for our thematic role violations (e.g., Fred eats a 
restaurant…), as restaurant can get assigned the undergoer role without any 
processing difficulty and, therefore, no N400 effect should be expected. Also in the 
parallel plausibility step the absence of an N400 effect is predicted, since “eat” and 
“restaurant” forms a plausible combination of open class words. In the generalised 
mapping step the conflict between the role assignment and plausibility steps 
becomes apparent and, thus, a P600 effect would be predicted. In contrast to these 
predictions, an N400 effect was observed.
 We must, however, emphasize that the eADM has no clear predictions regarding 
adjuncts (Fred eats in a sandwich…), as this model just focuses on arguments of the 
verb. It is only stated that these nonobligatory constituents are subject to different 
regularities compared to the processing of arguments (Bornkessel & Schlesewsky, 
2006). The eADM needs to be elaborated to address these types of sentences 
properly.
 In sum, our data can be explained by the fully interactive models (Processing 
Competition, semantic attraction and Continued Analysis accounts), whereas the 
models which assume a relative independence of computing plausibility encounter 
problems accounting for our data.
Quantification of cue strength, sufficiency of triggers and conflict strength 
Three of the four language processing models specify conditions for how a conflict is 
processed, which are hard to objectively quantify. The Processing Competition 
account assumes that the relative strength of the syntactic and semantic cues 
determines which processing stream has to do the work to resolve the conflict. 
Plausibility ratings can give an indication for the strength of the semantic cues, 
assessing the strength of syntactic cues poses, however, a larger challenge. The 
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Continued Analysis account has similar problems with the notion of sufficient amount 
of triggers, because it is hard to quantify exactly beforehand if sentences contain 
sufficient triggers or not. The Monitoring Theory also encounters the problem with 
the notion of conflict strength. Further research is needed to specify precisely which 
cases of opposing syntactic preferences and semantic-thematic biases result in 
N400 or P600 effects.
Conclusion
In this chapter we investigated sentences in which grammatical constraints were in 
conflict with semantic-thematic biases. These conflicts with an incrementally earlier 
syntactic cue led to an N400 effect. These data are in accordance with the Processing 
Competition account, in which it is assumed that conflicts with relatively strong and 
incrementally earlier syntactic cues lead to a higher processing load at the semantic 
level.
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Abstract
We investigated processing of conflicts between semantics and syntax in two ERP 
experiments to test predictions made by the Processing Competition account of 
sentence processing. Within this parallel, interactive model it is assumed that the 
level with the strongest cues drives the processing load at the other level. In the first 
experiment participants were presented with Dutch, syntactically ambiguous, relative 
clause sentences that contained conflicts between a strong semantic-thematic bias 
and a preferred subject-first structure. It was hypothesized that, due to the strong 
semantic-thematic bias, these conflicts would result in a P600 effect, reflecting a high 
processing load at the syntactic level. However, results revealed an N400 effect. A 
post-hoc explanation for this N400 finding was that the semantic-thematic bias did 
not override the preferred subject-relative reading, and that participants processed 
the ambiguous sentences as subject relative clauses, perceiving the verb as 
semantically odd. In a second ERP experiment the same semantic-thematic biases 
were used within unambiguous complement sentences, resulting in stronger 
syntactic cues. It was hypothesized that, in the presence of even stronger syntactic 
cues, the semantic-thematic biases would again elicit an N400 effect. However, the 
results of this second ERP experiment could not confirm this prediction. The conflicts 
elicited a marginally significant, late positive effect with an atypical left lateralized 
central distribution. Further analyses revealed that our results could not be explained 
in terms of change in processing style over the course of the experiment or by 
strength of semantic-thematic attraction within the sentences. Instead, the data 
suggested that inter-individual variation merits further investigation. Finally, these 
findings are discussed in light of other sentence processing models, revealing that 
these models encounter difficulties as well in predicting or explaining the current ERP 
findings.
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Introduction Experiment 1
Until somewhere in the beginning of this century, the general consensus concerning 
language-related event-related brain potentials (ERPs) was that -within a language 
context- the amplitude of the N400 component is related to semantic processing and 
that the P600 effect is related to syntactic processing. A series of experiments, 
however, challenged this traditional distinction (Hoeks et al., 2004; Kim & Osterhout, 
2005; Kolk et al., 2003; Kuperberg et al., 2003). Words that seemed to be semantically 
anomalous and appeared within syntactically well-formed sentences (e.g., For 
breakfast the eggs would only eat…; Kuperberg et al., 2003) were found to elicit 
P600 effects.
 Since then, several language processing models have been proposed to explain 
this pattern of ERP responses, such as The Monitoring Theory (Kolk & Chwilla, 2007; 
Kolk et al., 2003; Van Herten et al., 2006; Van Herten et al., 2005; Vissers et al., 2007), 
the extended Argument Dependency Model (eADM; Bornkessel-Schlesewsky & 
Schlesewsky, 2008; Bornkessel & Schlesewsky, 2006) and the Continued Analysis 
account (Kuperberg, 2007). A commonality between these models is that they 
assume that language processing proceeds along two processing routes and it is the 
conflict between semantics and syntax that elicits a P600 effect. In contrast, the 
Processing Competition account posits that conflicts between semantics and syntax 
not necessarily result in P600 effects (Hagoort et al., 2009; Kos et al., 2010). This 
account maintains the traditional distinction between the N400, as an index of 
semantic processing, and the P600, reflecting syntactic processes, and assumes 
that the language system consists of a parallel architecture (Jackendoff, 2002). The 
language system is highly interactive in the sense that the constraints of the 
independent systems of syntax and semantics are taken into consideration 
concurrently during listening or reading (Hagoort, 2003, 2005). Information from one 
level can influence the processing at another level. A conflict between semantic and 
syntactic constraints is signaled via an interface. The system works according to the 
principle that relatively stronger cues from one level can drive the processing costs at 
the other level (Hagoort et al., 2009) and early delivered cues have priority over 
incrementally later delivered cues. In case of a conflict, information processing at the 
level with the highest relative cue strength takes precedence over information 
processing at the level with the weaker cues, resulting in a higher processing load at 
the latter level. In the case of “The pizza had been delivering…” (Kim & Osterhout, 
2005), for example, the strong semantic relation between “pizza” and “deliver” causes 
a higher processing load at the syntactic stream, resulting in a P600 effect.
 A recent study (Kos et al., 2010) provided further evidence for the Processing 
Competition account. In this study participants were presented with Dutch sentences 
containing conflicts between semantics and syntax. Importantly, these conflicts were 
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preceded by relatively weak semantic and relatively strong syntactic cues. In the 
baseline condition syntactic structure was congruent with the semantic-thematic 
bias, or the most plausible scenario (Fred eats a sandwich… / Fred eats in a 
restaurant…), while in the thematic role violations (Fred eats a restaurant… / in a 
sandwich…) the syntactic structure conflicted with the semantic-thematic bias. The 
thematic role violations elicited an N400 effect compared to the baseline condition. 
This finding challenged models consisting of independent parallel processing 
streams, which assume that the processing of a conflict between semantics and 
syntax is reflected by a P600 effect (the Monitoring Theory and eADM).
 The aim of the present chapter was to further investigate conflicts in thematic 
role assignment. These conflicts were examined in two ERP experiments with healthy 
volunteers. In a first experiment we investigated conflicts between semantics and 
syntax by using syntactic ambiguities instead of strings that could be interpreted as 
containing syntactic violations. It is known that syntactic ambiguities result in 
preferences for one over the other structure, and we assume that a discrepancy 
between a syntactic preference and a semantic bias can result in a conflict between 
the two processing streams.
 We created Dutch relative clause sentences with semantic-thematic biases and 
conflicting syntactic preferences. An example is: “De grootmoeder die de zakkenroller 
beroofde was erg van streek.” (The grandmother who the pickpocket robbed was 
very upset; Critical words for the analyses are depicted in bold). Table 3-1 shows 
examples of the three conditions of the materials. In contrast to English, Dutch relative 
clauses are not disambiguated by word order, but only by subject-verb agreement. 
The number marking of the two noun phrases within the relative clause sentences 
was identical. Consequently, the sentences were fully ambiguous and could either be 
read as a subject relative or as an object relative clause. It is, however, known that, 
similar to English and German, in Dutch the subject relative reading is preferred, due 
to a general tendency to analyze an ambiguous initial (animate) argument as the 
subject of the sentence (Frazier, 1987; Friederici, 1995; Friederici, Mecklinger, 
Spencer, Steinhauer, & Donchin, 2001; King & Just, 1991; Mak, Vonk, & Schriefers, 
2002, 2006; Mecklinger, Schriefers, Steinhauer, & Friederici, 1995; Schriefers, 
Friederici, & Kuhn, 1995; Traxler, Williams, Blozis, & Morris, 2005; Wells, Christiansen, 
Race, Acheson, & MacDonald, 2009). 
 The experimental sentences in the present study contained a semantic-thematic 
bias. One noun was prone to fulfill the agent role and the other noun was more likely 
to fulfill the patient role in relation to the verb. For instance, in our example it is more 
probable that the pickpocket robbed the grandmother than vice versa. In the Con-
gruent-Relative-Clause condition (CongruentRC: De zakkenroller die de grootmoeder 
beroofde… – The pickpocket who the grandmother robbed…) the favoured 
assignment of thematic roles is concordant with the preferred syntactic structure, the 
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subject relative. In the Reversal-Relative-Clause condition (ReversalRC: De 
grootmoeder die de zakkenroller beroofde… – The grandmother who(m) the 
pickpocket robbed…) the positions of the two noun phrases were reversed. In order 
to arrive at the thematic interpretation that the pickpocket robbed the grandmother, 
the relative clause has to be read as an object relative clause, instead of a subject 
relative clause. Thus, in this condition the semantic-thematic bias conflicts with the 
preferred syntactic parse. Next to these two conditions we also included relative 
clauses which were semantically incongruent (SIRC: De grootmoeder die de 
zakkenroller schorste… – The grandmother who(m) the pickpocket suspended…), 
and standard semantic anomalies which served as semantically control conditions, 
as well as a subject-verb agreement manipulation which served as a syntactically 
control condition (see Table 3-1).
According to the Processing Competition account the relative strength of the 
semantic and syntactic cues determine whether an N400 or a P600 effect is elicited. 
Previous studies, in which comparable, but unambiguous, sentence structures have 
been used (e.g., De kat die voor de muizen vluchtte… - The cat that fled from the 
mice …; Kolk et al., 2003; Van Herten et al., 2005), showed that a strong semantic-
thematic bias resulted in a P600 effect. The ambiguous sentence structures in our 
study provide even weaker syntactic cues. Therefore, following the Processing 
Competition account we predicted that the conflicts within our relative clause 
sentences would result in a higher processing load at the syntactic level, reflected by 
a P600 effect.
Table 3-1. Example of the relative clauses, which are fully ambiguous. The semantic-thematic 
relations between the first two NP’s and the verb are in accordance with the generally preferred 
subject relative reading in the CongruentRC condition, while in the ReversalRC condition the 
reversed word order results in a conflict between the semantic-thematic bias and the subject 
relative reading. In the semantically incongruent (SIRC) condition there is not a probable semantic-
thematic relation between the two nouns and the verb.
Condition Sentence
CongruentRC De zakkenroller die de grootmoeder beroofde was blij met zijn buit.
The pickpocket who the grandmother robbed was happy with the loot.
ReversalRC De grootmoeder die de zakkenroller beroofde was erg van streek.
The grandmother who(m) the pickpocket robbed was very upset.
SIRC De zakkenroller die de grootmoeder schorste was streng.
The pickpocket who the grandmother suspended was strict.
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Methods Experiment 1
Participants
Forty-nine native speakers of Dutch participated in the experiment, 36 of whom were 
included in the final analysis (18 males; age: 18-28 years, mean age 21.0). Participants 
were recruited from the Donders Institute subject pool. All had normal or corrected-
to-normal vision and were right handed. None of the participants had any neurological 
or language impairment, nor had any of the participants participated in the pretests 
(see below). All participants signed informed consent and received reimbursement or 
course credits for participation. Thirteen of the participants were excluded from final 
analysis due to an excessive number of artifacts in the EEG signal or to technical 
problems during the measurement. The study received ethical approval from the 
local reviewing committee “CMO Arnhem Nijmegen” (CMO no 2001/095), in 
accordance with the local National law Research involving Human subjects Act, 
following the principles of the Declaration of Helsinki.
Materials
Control condition: Semantic anomalies
We selected 80 Dutch sentence pairs containing a semantic violation and a correct 
control. These sentence pairs have already been used in other experiments and are 
known to elicit an N400 effect (Hagoort et al., 2004; Swaab et al., 1997; Van den Brink 
et al., 2001). These sentences were included to serve as a basis for comparison of 
ERP effects to other experimental sentences within the same group of participants.
 The experimental sentence pairs were identical with the exception of one word, 
which was the critical word for our analyses (printed in bold). Each pair consisted of 
a sentence that was completely semantically coherent (SC: Whipped cream tastes 
sweet and creamy) and a sentence that contained a semantic anomaly (SA: Whipped 
cream tastes anxious and creamy). The critical words were never in sentence-final 
position and were matched across conditions for word frequency (SC=2.96, 
SA=2.86), based on log lemma frequencies of the Dutch database CELEX (Baaijen et 
al., 1993), and length (SC=5.69, SA=5.73). The length of the sentences ranged from 
5 to 19 words. The average length was 12.7 words (sd=3.0). See Appendix A for a 
complete overview of these materials.
Control condition: subject-verb agreement violations
We also selected sentence pairs from Hagoort et al. (1993), where one sentence 
contained an agreement violation between the subject and the verb and the other 
served as a correct control. These subject-verb agreement violations are known to 
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elicit a standard P600 effect (Hagoort et al., 1993) and were also included to serve as 
a basis for comparison with ERP effects to other experimental sentences within the 
same group of participants. Again, the sentence pairs were identical with the 
exception of one word, which was the critical word for the ERP analysis. In half of the 
cases the critical word was the verb of the sentence (The spoiled child throws/
throw the toys on the floor), in the other half the subject was the critical word (With 
an apple in the hand walk/walks the sisters to school; in Dutch the verb can appear 
in front of the subject). The length of the sentences ranged from 5 to 14 words. The 
average length was 10.7 words (sd=1.69). See Appendix B for a complete overview 
of these materials.
Relative clause sentences
The materials which were used to examine conflicts between grammatical preferences 
and semantic-thematic biases consisted of 40 sets of 18 Dutch sentences. These 
sentences contained a main and a relative clause (RC), of which the verb, depicted in 
bold in our examples, was used for the EEG analyses. The critical part of the 
sentences had the following structure: 
 [NP1] who(m) [NP2] critical verb [main clause]. 
Both noun phrases always referred to human beings. An example is “De zakkenroller 
die de grootmoeder beroofde…” with the English word-by-word translation being 
“The pickpocket who the grandmother robbed…” and with the grammatical correct 
English equivalent being “The pickpocket who robbed the grandmother…” (see 
Table 3-2 for the complete sentences).
 We created three experimental conditions: the CongruentRC condition, the 
ReversalRC condition and the Semantically Incongruent condition (SIRC). Theoretically, 
every relative clause sentence within this experiment could either be read as a subject 
or as an object relative clause, since in Dutch the structure of these relative clauses 
is ambiguous. Previous research has, however, shown that the subject relative clause 
reading is the preferred reading (Frazier, 1987; Mak et al., 2002, 2006). Furthermore, 
we included a semantic-thematic bias within the CongruentRC and the ReversalRC 
conditions, entailing that one of the nouns was a likely agent (e.g., pickpocket), while 
the other noun was a likely patient (e.g., grandmother) with respect to the verb (e.g., 
rob). Since it is more likely for a pickpocket to rob a grandmother than vice versa, the 
thematically preferred reading for the sentence “De zakkenroller die de grootmoeder 
beroofde…” (“The pickpocket who robbed the grandmother…”; CongruentRC) 
would be congruent with the generally preferred subject relative reading. In contrast, 
for the sentence “De grootmoeder die de zakkenroller beroofde…” (“The grandmother 
whom the pickpocket robbed…”; ReversalRC), in which the two nouns have been 
reversed, the thematic bias conflicts with the generally preferred subject relative 
reading and fits with an object relative reading. In the Semantically Incongruent 
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condition (SIRC): “De zakkenroller die de grootmoeder schorste…” (“The pickpocket 
who suspended the grandmother…”) a semantic-thematic bias is lacking and 
therefore this condition was expected to induce a standard N400 effect and served 
as a control condition.
Within every sentence set, three equivalent pairs of nouns were used, e.g,
1 pickpocket  grandmother
2 thief  girl
3 scoundrel  young woman
These nouns are equivalent in the sense that they are known to be preferably 
thematically related to the verb, in this example rob, in a similar way. Hence, for 
“pickpocket” the equivalents were “thief” and “scoundrel” and for “grandmother” the 
counterparts were “girl” and “young woman”. Additionally, we used three verbs within 
one sentence set, e.g.,
1 CongruentRC/ReversalRC: rob
2 ReversalRC/CongruentRC: report
3 SIRC: suspend
Two verbs (rob/report) were used for the CongruentRC and ReversalRC condition. As 
already described above, one noun was more likely to fulfill the agent role (pickpocket) 
and the other was more likely to fulfill the patient role (grandmother) with respect to 
one of the verbs (rob). For the other verb, which is report in our example, this was 
reversed. Here “grandmother” (or “young woman” or “girl”) was the most likely agent, 
while “pickpocket” (or “thief” or “scoundrel”) was prone to fulfill the patient role. This 
resulted in a balanced between-subject design, in the sense that both word orders 
(pickpocket-grandmother and grandmother-pickpocket) and both critical verbs (rob 
and report) appeared in the CongruentRC and ReversalRC condition. In Table 3-2 all 
possible combinations of the three noun pairs and the three verbs are shown for one 
item. For every item participants were offered sentences in all three conditions, but 
rotating the noun phrases and the verbs made sure that they saw the critical verbs 
and noun pairs only once.
 The lexical content in the main clause, which followed the critical verb, was consistent 
with the subject-relative reading in the CongruentRC condition, while in the ReversalRC 
condition the content of the main clause corresponded to an object-relative-reading. In the 
SIRC-condition the meaning of the main clause was compatible with a subject-relative 
reading in half of the cases and with an object-relative reading in the other half of the cases. 
As a consequence of the fact that the main clause was compatible with a subject or object 
relative reading, the context following the critical word could be different within one item, 
as can be seen in Table 3-2. To avoid any possible confound we kept the word following 
the critical word the same for every condition.
 The sentences varied in length from 8 to 18 words, with an average sentence 
length of 10.5 words long (sd=1.9). The critical verbs of the SIRC-condition were 
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Table 3-2. Example of one set of the, fully ambiguous, relative sentences: the original Dutch 
sentence and the literal English translation. By the use of three verbs and three comparable noun 
pairs there are six equivalents for each condition, resulting in a balanced design, with respect 
to word order of the two NPs and the verbs used in the CongruentRC and ReversalRC conditions.
Condition nouns verb Sentence
CongruentRC pair1 verb1 De zakkenroller die de grootmoeder beroofde was blij met zijn buit.
The pickpocket who the grandmother robbed was happy with the loot.
CongruentRC pair2 verb1 De dief die het meisje beroofde was blij met zijn buit.
The thief who the girl robbed was happy with the loot.
CongruentRC pair3 verb1 De boef die de jongedame beroofde was blij met zijn buit.
The scoundrel who the young woman robbed was happy with the loot.
CongruentRC pair1 verb2 De grootmoeder die de zakkenroller aangaf was overstuur.
The grandmother who the pickpocket reported was upset.
CongruentRC pair2 verb2 Het meisje dat de dief aangaf was overstuur.
The girl who the thief reported was upset.
CongruentRC pair3 verb2 De jongedame die de boef aangaf was overstuur.
The young woman who the scoundrel reported was upset.
ReversalRC pair1 verb1 De grootmoeder die de zakkenroller beroofde was erg van streek.
The grandmother who(m) the pickpocket robbed was very upset.
ReversalRC pair2 verb1 Het meisje dat de dief beroofde was erg van streek.
The girl who(m) the thief robbed was very upset.
ReversalRC pair3 verb1 De jongedame die de boef beroofde was erg van streek.
The young woman who(m) the scoundrel robbed was very upset.
ReversalRC pair1 verb2 De zakkenroller die de grootmoeder aangaf was bekend bij de politie.
The pickpocket who(m) the grandmother reported was an old friend of the police.
ReversalRC pair2 verb2 De dief die het meisje aangaf was bekend bij de politie.
The thief who(m) the girl reported was an old friend of the police.
ReversalRC pair3 verb2 De boef die de jongedame aangaf was bekend bij de politie.
The scoundrel who the young woman reported was an old friend of the police.
SIRC pair1 verb3 De zakkenroller die de grootmoeder schorste was streng.
The pickpocket who the grandmother suspended was strict.
SIRC pair1 verb3 De grootmoeder die de zakkenroller schorste was streng.
The grandmother who the pickpocket suspended was strict.
SIRC pair2 verb3 De dief die het meisje schorste was streng.
The thief who the girl suspended was strict.
SIRC pair2 verb3 Het meisje dat de dief schorste was streng.
The girl who the thief suspended was strict.
SIRC pair3 verb3 De boef die de jongedame schorste was streng.
The scoundrel who the young woman suspended was strict.
SIRC pair3 verb3 De jongedame die de boef schorste was streng.
The young woman who the scoundrel suspended was strict.
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matched to those in the other conditions, condition for word frequency (CongruentRC/
ReversalRC=2.79, SIRC=2.56) (based on log lemma frequencies of the Dutch database 
CELEX; Baaijen et al., 1993) and word-length (CongruentRC/ReversalRC =8.26, SIRC=7.78). 
See Appendix D for a complete overview of these materials.
Pretest semantic-thematic bias
A behavioural pretest was conducted to ensure that there was indeed a semantic-
thematic bias within the CongruentRC and ReversalRC conditions. In addition, we 
tested the absence of a plausible thematic relation between the noun pairs and the 
verbs of the SIRC condition. Forty-eight native speakers of Dutch, who did not 
participate in the ERP experiment, rated the sentences on a scale from 1 (“completely 
normal”) to 5 (“very strange”). To circumvent any additional confound of the relative 
clause structure, participants rated main clauses instead of relative clauses, such as 
“the pickpocket robbed the grandmother” or “the grandmother robbed the 
pickpocket”.
 For the 40 items which were finally included in the EEG experiment we obtained 
the following results: the main clause variants of the Congruent condition were rated 
as plausible (mean=1.43, sd=0.91), whereas the main clause variants of the Reversal 
and SI conditions were regarded as less plausible (Reversal: mean= 3.69, sd= 1.20, 
t(478)=-39.70, p<.001; SI: mean=3.80, sd=1.23, t(478)=-41.37, p<.001).
Other materials
The experiment additionally contained thematic role violations, which elicited an 
N400 effect (Kos et al., 2010) and 50 coherent items, which served as filler sentences. 
These sentences were selected from the Dutch CLEF corpus (Van der Beek et al., 
2001). We also included 20 practice items, which were similar in nature to the 
experimental items.
Experimental versions
The materials were split into 12 different lists, with each list consisting of 454, pseudo 
randomly mixed sentences. This was done in such a way that each version of each 
item was distributed equally over these 12 lists, that all lists contained an equal 
number of items per condition, that no participant read the same sentence in more 
than one variant, and that each variant was read by an equal number of participants. 
Critical words were only used once in the critical position. The length of the sentences 
ranged from 5 to 19 words. The average length was 10.3 words (sd =2.26).
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Procedure
Participants were tested individually in a sound-attenuating booth. The booth was dimly 
lit (Fiber optic lights DMX 512 at 60%). Participants were seated in a comfortable chair and 
were told that the aim of the experiment was to investigate how people process 
sentences and that some of the sentences would be more difficult or stranger than 
other sentences. Participants were informed that they were going to see a written 
sentence that would be presented word-by-word in the middle of the computer screen. 
Participants were instructed to read the sentences carefully and to attempt to 
understand them as well as possible. They were asked to try not to move or blink 
during the presentation of the sentence. No other task demands were imposed.
 After a short practice session, 434 trials were presented in five blocks of 15 
minutes each, separated by rest periods of approximately 5 minutes each. Halfway 
through every block there was an additional 30 second break. Viewing distance was 
approximately 110 cm. The first word of the sentence started with a capital letter, the 
rest of the words were presented in white lowercase ARIAL (23-point font size) against 
a dark background in the center of a CFT 60 Hz computer screen. Each word was 
presented for 300 ms followed by a blank screen for 300 ms. The final word of 
the sentence ended with a period. After the final word an asterisk appeared for 2 s, 
indicating to the participants that they could blink and move their eyes. There was 
a 1.2 s blank interval between the asterisk and the start of the next trial. 
Sentences were presented using Presentation software (Neurobehavioral systems, 
www.neurobs.com.
EEG recording and analysis
The EEG was recorded from 28 cap-mounted Ag/AgCl electrodes (Easycap or 
Acticap). Four electrodes were placed over the standard 10% system midline sites Fz, 
FCz, Cz, and Pz. Eleven pairs were located over the standard lateral sites FP1/FP2, 
F7/F8, F3/F4, FC5/FC6, FC1/FC2, T7/T8, C3/C4, CP5/CP6, CP1/CP2, P7/P8, and 
O1/O2. Two electrodes were placed at the outer left and right canthi to monitor the 
horizontal eye movements. The vertical eye movements were monitored using FP1 
and an electrode placed below the left eye. An additional electrode was placed on 
the right mastoid bone. During measurement, all electrodes were referenced to the 
left mastoid. For the Easycap electrode impedances of the EEG- and EOG-electrodes 
were kept below 5 and 10 kΩ respectively. For the Acticap electrode impedances 
were below 20 kΩ. Signals were recorded with a BrainAmp DC amplifier (Brain 
Products, Germany), using a 125 Hz low-pass filter, a time constant of 10s, and a 500 
Hz sampling frequency. The software package Brain Vision Analyzer (Brain Products, 
Germany) was used to analyze the waveforms.
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 Offline, the EEG-electrodes were rereferenced to the mean of the right and left 
mastoid and the EOG-electrodes were converted into bipolar horizontal and vertical 
EOG signals. A 30 Hz, 12 dB Hanning filter was applied. Subsequently, the critical 
words were segmented using a window which started 200 ms before and ended 
1500 ms after the critical word. After normalizing to a 200 ms pre-critical-word 
interval, the segments were semi-automatically screened for eye movements, 
electrode drifting and EMG artifacts using a 75 µVolt criterion. Segments containing 
such artifacts were rejected (11.8% overall, with no asymmetry across conditions). 
The remaining EEG segments were averaged per participant and per condition. 
Twelve participants were excluded from the analysis due to excessive artifacts, 
leaving 36 participants for subsequent analysis.
 A standard latency window of 300 to 600 ms after onset of the critical word was 
used to compute the mean amplitude of the N400 components, and a 600-1000 ms 
latency window was applied for the assessment of the P600 effect. The effects were 
evaluated in repeated-measures analyses of variance (ANOVA). The effects were 
assessed using 4 quadrants, which consisted of the mean of 5 electrodes: left 
anterior (F3, F7, FC1, FC5, C3), right anterior (F4, F8, FC2, FC6, C4), left posterior 
(CP1, CP5, P3, P7, O1) and right posterior (CP2, CP6, P4, P8, O2). Interactions with 
the factor Quadrant were followed by single quadrant analyses. Separate ANOVAs 
were conducted for the midline sites (Fz, FCz, Cz, Pz). The Greenhouse-Geisser 
correction was applied when evaluating effects with more than one degree of freedom 
in the numerator. In these cases the corrected p-values with the original degrees of 
freedom will be reported.
Results Experiment 1
Control condition: semantic anomalies
Figure 3-1A shows the grand average waveforms of the semantic anomalies and the 
correct controls at Pz, as well as the topographical distribution of the effect of these 
semantic anomalies. These anomalies showed a clear N400 effect (for an overview 
of the statistical analyses see Table 3-3). The repeated measures ANOVA with the 
factors Semantic Fit and Quadrant in the 300-600 ms latency window revealed a 
main effect of Semantic Fit and a significant interaction between Semantic Fit and 
Quadrant. A main effect of Semantic Fit was found for every separate quadrant. The 
midline analysis revealed a main effect of Semantic Fit as well. Even though the N400 
effect is widespread, the topographical distribution shows that the effect is strongest 
over the posterior electrodes, which is common for N400 effects (Kutas & Van Petten, 
1994). The finding of the classical N400 effect revealed that our experiment was 
sensitive to manipulations in the semantic domain.
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Control condition: subject-verb agreement violations
Figure 3-1B shows the grand-average waveforms of the subject-verb agreement 
violations and their correct controls at Pz, as well as the topographical distribution of 
the subject-verb agreement effect. Table 3-4 shows an overview of the statistics. The 
repeated measures ANOVA with the factors Agreement and Quadrant within the 
600-1000 ms latency window revealed a main effect for Agreement, as well as an 
interaction between Agreement and Quadrant. Subsequent tests in the anterior 
quadrants showed no main effects for Agreement. There were, however, main effects 
of Agreement in the posterior quadrants, revealing the standard posterior distribution 
of the P600 effect. The midline analysis showed an effect for Agreement as well. This 
P600 finding proved that our experiment was sensitive to manipulations in the 
syntactic domain.
Relative clause sentences
The grand-average ERP waveforms time-locked to the onset of the critical word of 
the CongruentRC, ReversalRC, and the semantically incongruent (SIRC) conditions are 
shown in Figure 3-2A. After a distinct N1-P2 complex, which is common for visually 
presented material, the waveforms of the different conditions start to diverge around 
300 ms, with negative effects for the ReversalRC and SIRC condition around 400 ms. 
Between 1000 ms amd 1500 ms the waveform of ReversalRC shows a more negative 
deflection compared to the CongruentRC and SIRC conditions.
Table 3-3. Analysis of variance for the mean ERP amplitudes for the semantic manipulation in 
the 300 to 600 ms time window.
300-600 ms
Source df F MSE p
Quadrants
Semantic Fit 1,35 76.14 34.01 <.001
Semantic Fit x Quadrant 3,105 47.00 5.21 <.001
left anterior 1,35 35.70 13.24 <.001
right anterior 1,35 34.02 11.03 <.001
left posterior 1,35 85.69 11.41 <.001
right posterior 1,35 91.50 9.45 <.001
Midline
Semantic Fit 1,35 71.93 9.87 <.001
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Figure 3-1A. Grand-average waveforms for ERPs elicited by the semantic anomalies (dashed, 
blue line) and their correct controls (solid, black line) for electrode CP1, CP2 and Pz and the 
scalp distribution of the N400 effect elicited by the semantic anomalies between 300 and 600 
ms after critical word onset. In this and all following figures the waveforms are time-locked to 
the onset of the critical word (0 ms) and negative voltage is plotted upward. Furthermore, an 8 
Hz low-pass filter has been applied for illustrative purposes. The grey and green blocks indicate 
time window used for analysis of the N400 and P600 respectively. Figure 3-1B. Grand-average 
waveforms for ERPs elicited by the agreement violations between the subject and the verb 
(dashed, red line) and their correct controls (solid, black line) for electrode CP1, CP2 and Pz and 
the scalp distribution of the P600 effect elicited by the subject-verb agreement violations 
between 600 and 1000 ms after critical word onset. In this and following figures the electrodes 
for which the waveforms are displayed have been highlighted.
black: Whipped cream tases sweet and creamy.
dashed/blue: Whipped cream tastes anxious and creamy.
300 - 600 ms
-8 0 8
µV
600 - 1000 ms
-3 0 3
µV
black: The spoiled child throws the toy on the floor.
dashed/red: The spoiled child throw the toy on the floor.
A
B
CP1 CP2
Pz
CP1 CP2
Pz
5
-5
µV 
0 400 1200
(ms)
800
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Figure 3-2A. Grand-average waveforms for ERPs elicited by the CongruentRC (solid, black 
line), the ReversalRC (dashed, blue line) and the SIRC (dotted, green line) conditions for electrodes 
CP1, CP2 and Pz. Figure 3-2B. Scalp topographies of the mean difference between the 
ReversalRC and the CongruentRC and between the SIRC and the CongruentRC conditions within 
the N400 time window (between 300 and 600 ms after critical word onset).
black: CongruentRC: The pickpocket who the grandmother robbed... 
dashed/blue: ReversalRC: The grandmother who the pickpocket robbed...
dotted/green: SIRC: The grandmother who the pickpocket suspended...
ReversalRC
SIRC
300 - 600 ms
-3 0 3
µV
0 400 1200
(ms)
800
Pz
5
-5
µV CP1 CP2
BA
Table 3-4. Analysis of variance for the mean amplitudes for the subject-verb agreement 
manipulation in the 600 to 1000 ms time window.
600-1000 ms
Source df F MSE p
Quadrants
Agreement 1,35 8.81 26.10 <.01
Agreement x Quadrant 3,105 8.68 5.60 <.001
left anterior 1,35 <1
right anterior 1,35 <1
left posterior 1,35 24.84 6.88 <.001
right posterior 1,35 26.97 7.08 <.001
Midline
Agreement 1,35 5.97 10.25 <.05
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In Table 3-5 an overview of the statistics is shown. The repeated measures ANOVA 
with the factors Sentence Type and Quadrant within the 300-600 ms latency window 
showed a main effect for Sentence Type, while no significant interaction between 
Sentence Type and Quadrant was found. The midline analysis revealed a main effect 
of Sentence Type. Post-hoc comparisons for Sentence Type showed significant 
differences between the SIRC and the CongruentRC condition, as well as between the 
ReversalRC and CongruentRC condition, indicating that both manipulations elicited an 
N400 effect, as can be seen from the topographical distributions in Figure 3-2B. 
 We found no significant main effects for Sentence Type, nor an interaction 
between Sentence Type and Quadrant between 600 and 1000 ms (see Table 3-5). 
Based on visual inspection, we performed additional analyses for the 1000 to 1500 
ms time window. Also within this time window no significant effects were observed.
Discussion Experiment 1
We conducted an ERP study to investigate conflicts in thematic role assignment. 
Participants were presented with Dutch, syntactically ambiguous, relative clause 
sentences, that contained a strong semantic-thematic bias (e.g., ReversalRC: The 
grandmother who(m) the pickpocket robbed…). Within the ReversalRC condition the 
semantic-thematic bias is in conflict with the preferred subject-first structure. These 
conflicts elicited an N400 effect compared to sentences in which the semantic-bias 
matched with the preferred syntactic structure. Standard semantic anomalies, as well 
as semantic anomalies within relative clauses (e.g., SIRC: The grandmother who(m) the 
Table 3-5. Analysis of variance for the mean ERP amplitudes for the Relative Clause manipulation 
in the 300 to 600 ms, 600 to 1000 ms and 1000 to 1500 ms time window.
300-600 ms 600-1000 ms 1000-1500 ms
Source df F MSE p F F MSE p
Quadrants
Sentence Type 2,70 21.43 11.91 <.001 <1 1.033 9.106 .36
ReversalRC vs CongruentRC 1,35 4.87 25.70 <.05
SIRC vs CongruentRC 1,35 43.73 22.54 <.001
Sentence Type x Quadrant 6,210 8.15 4.18 0.12 <1 1.379 4.425 .24
Midline
Sentence Type 2,70 14.01 5.47 <.001 <1 1.211 7.415 .30
ReversalRC vs CongruentRC 1,35 4.61 10.74 <.05
SIRC vs CongruentRC 1,35 30.56 9.79 <.001
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pickpocket suspended…) elicited an N400 effect, confirming that the present study 
was sensitive to manipulations in the semantic domain. The study was also sensitive to 
syntactic manipulations, as subject verb-agreement violations resulted in a P600 effect.
 Following the Processing Competition account, which assumes that a conflict 
between semantics and syntax causes a higher processing load at the level with the 
weakest cues, we predicted to find a P600 effect for the ReversalRC condition. We 
expected the strong semantic-thematic bias between the arguments and the verb to 
influence the structural reading of these ambiguous relative clause sentences, and 
that this would elicit a P600 effect instead of the observed N400 effect.
 A limitation of the Processing Competition account is that it is hard to objectively 
quantify the strength of cues of the parallel processing streams. It is possible that our 
hypotheses concerning the relative cue strength of the semantic and syntactic 
features of the sentence were erroneous and that the preference for the subject-first 
reading was stronger than predicted. Consequently, it is possible to come up with the 
post-hoc explanation that participants kept reading the sentences of the ReversalRC 
condition as subject relative clauses, despite the semantic attraction towards an 
object relative clause reading. If participants read the sentence: “the grandmother 
who the pickpocket robbed…” as a subject relative clause, the verb “rob” is 
semantically unusual and triggers a -semantic- N400 effect. The preference for the 
subject-first reading might be due to the fact that object-relative clauses with two 
animate entities are quite rare in Dutch (Mak et al., 2002). It has been shown that the 
amount of exposure affects the processing of relative clauses (Wells et al., 2009). 
There is also behavioural proof for the strength of this subject-first preference: even 
in the case of unambiguous Dutch object relative clauses, readers still often 
erroneously parse these sentences as a subject relative clause (Frazier, 1987). In 
another behavioural experiment, the manipulation of thematic fit did not override the 
subject-first preference (Mak et al., 2002). 
 Hence, our assumption that the semantic-bias overrides the subject-first bias in 
the ReversalRC condition may have been wrong. This assumption was partly based 
on the P600 finding of Kolk et al. (2003) for sentences such as: “De kat die voor de 
muizen vluchtte… - The cat that fled from the mice…” in which the semantic-the-
matic bias seems to overrule the syntactic subject-first structure. A difference 
between our materials and those of Kolk et al. (2003) is the point at which the seman-
tic-thematic bias becomes apparent. The use of the preposition “from” and the 
combination of nouns (cat-mice) in the materials of Kolk et al (2003) may have resulted 
in a semantic bias which was noticeable before the critical verb. Due to the complete 
balancing in our experimental materials the semantic-thematic bias does not take 
effect before the critical verb. Possibly, this late semantic cue is not sufficient to 
challenge the subject relative clause reading and incrementally earlier semantic cues 
are necessary to override the preferred syntactic reading.
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In sum, the N400 finding to our materials was unexpected in light of the Processing 
Competition account. In order to validate the post-hoc explanation we gave for this 
finding, we performed a second ERP experiment, in which we adapted syntactic cue 
strength by creating syntactically unambiguous sentences. By using the same semantic- 
thematic biases (grandmother-pickpocket-rob) within syntactically unambiguous 
complement sentences we expected the syntactic cues to be even stronger compared 
to those of the relative clause sentences used in the current experiment. Therefore, we 
hypothesized that the semantic cues would not override the relatively strong grammatical 
cues. Again, the conflict between semantic-thematic and grammatical roles would 
cause a higher processing load at the semantic level, eliciting an N400 effect.
Introduction Experiment 2
For the second ERP experiment we re-used the noun-verb triplets (e.g., grandmother- 
pickpocket-rob) of Experiment 1, but in this experiment we created structurally 
unambiguous complement sentences instead of ambiguous relative clause 
sentences. Again, we had three conditions, the Congruentcomp (e.g., Sanne verhindert 
dat de zakkenroller de grootmoeder berooft… - Sanne prevents that the pickpocket 
the grandmother robs…), the Reversalcomp (e.g., Sanne verhindert dat de grootmoeder 
de zakkenroller berooft… - Sanne prevents that the grandmother the pickpocket 
robs…) and the Semantically Incongruent (SIcomp, e.g., Sarah verhindert dat de 
grootmoeder de zakkenroller schorst… - Sarah prevents that the pickpocket the 
grandmother suspends…) condition, which served as a semantic control condition 
(see Table 3-6). Also within this experiment we included an additional semantic and 
syntactic manipulation to serve as control conditions.
Table 3-6. Examples of complement sentences containing the original Dutch sentence and the 
literal English translation. In the Reversalcomp condition the grammatical roles are in conflict with the 
semantic-thematic bias. In the Semantically Incongruent (SIcomp) condition a probable semantic-
thematic relation between the two nouns and the verb is lacking. The critical words for the analyses 
are depicted in bold.
Condition Sentence
Congruentcomp Sanne verhindert dat de zakkenroller de grootmoeder berooft door alarm te slaan.
Sanne prevents that the pickpocket the grandmother robs by calling.
Reversalcomp Sanne verhindert dat de grootmoeder de zakkenroller berooft door alarm te slaan.
Sanne prevents that the grandmother the pickpocket robs by calling.
SIcomp Sarah verhindert dat de zakkenroller de grootmoeder schorst door de boel te sussen.
Sarah prevents that the pickpocket the grandmother suspends by intervening conciliatingly.
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 Following the assumptions of the Processing Competition account we predicted 
the Reversalcomp condition to elicit an N400 effect in comparison to the Congruentcomp 
condition. The strength of the semantic-thematic bias is similar to Experiment 1, while 
the strength of syntactic cues is stronger as compared to Experiment 1, due to the 
unambiguous sentence structure. Assuming that in Experiment 1 the conflict was 
processed at the semantic level, it is to be expected that the conflicts of this second 
experiment also causes a higher processing load at the semantic level, resulting in an 
N400 effect.
Methods Experiment 2
Participants
Forty-five native speakers of Dutch participated in Experiment 2, 36 of whom were 
included in the final analysis (18 males; age: 18-31 years, mean age 22.0). Selection 
criteria and ethical approval were identical to Experiment 1. None of the participants 
participated in Experiment 1. All participants signed informed consent and received 
reimbursement or course credits for participation. Nine of the participants were 
excluded from final analysis due to an excessive number of artifacts in the EEG signal 
or to technical problems during the measurement, leaving 36 participants for 
subsequent analysis.
Materials
Complement clause sentences
To examine conflicts containing relatively stronger syntactic cues compared to the 
syntactically ambiguous relative clause sentences of Experiment 1, we used the 
noun-verb triplets of Experiment 1 within an unambiguous sentence structure, 
resulting in 40 sets of 18 Dutch complement sentences. Again the verb was used for 
the EEG analyses. An example is “Sanne prevents that the pickpocket the grandmother 
robs…” with the grammatical correct English equivalent being “Sanne prevents that 
the pickpocket robs the grandmother…” (for the original Dutch sentences see Table 
3-7).
 We created three experimental conditions: the Congruentcomp condition, the 
Reversalcomp condition and the semantically incongruent condition (SIcomp). In the 
Reversalcomp condition (Sanne prevents that the grandmother the pickpocket robs…) 
the two noun phrases pickpocket and grandmother have been reversed, resulting in 
a conflict between the grammatical roles and the semantic-thematic bias in the sense 
that grandmothers generally do not rob pickpockets and that this is usually the other 
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way around. The SIcomp condition (Sanne prevents that the grandmother the 
pickpocket suspends…) did not contain a semantic-thematic bias for a certain role 
assignment. This condition was expected to induce a standard N400 effect. 
 The clause, which followed the critical verb, always started with the same word 
across conditions and fitted semantically with the preceding critical verbs, as can be 
seen in Table 3-7. The sentences varied in length from 10 to 16 words, with the 
average sentence length being 12.0 words long (sd=1.5). See Appendix E for a 
complete overview of these materials.
Other materials
We included the same semantic and syntactic manipulation as in Experiment 1 to 
serve as a basis for comparison for the complement clauses. Also the same 50 filler 
sentences have been used. Additionally, we included subject relative and object 
relative sentences, after Kolk et al. (2003) which served as filler sentences (CongruentSR: 
De muizen die voor de kat vluchtten renden door de kamer / The mice that from the 
cat fled ran throught the room, ReversalSR:De kat die voor de muizen vluchtte rende 
door de kamer / The cat that from the mice fled ran through the room. CongruentOR: 
De kat waarvoor de muizen vluchtten rende door de kamer / The cat for which the 
mice fled ran through the room. ReversalOR: De muizen waarvoor de kat vluchtte 
renden door de kamer/ The mice for which the cat fled ran through the room).3 The 
experiment started with 20 practice items, which were similar in nature to the 
experimental items.
 All materials were split into 12 different experimental lists in a comparable way to 
Experiment 1, with each list consisting of 398, pseudo randomly mixed sentences. 
The length of the sentences ranged from 5 to 19 words. The average length was 11.6 
words long (sd =1.89).
Procedure
The procedure and statistical analyses were identical to Experiment 1. 
3 Unfortunately, we did not obtain significant effects for this manipulation using quadrant and midline 
analyses between 300-600 ms and 600-1000 ms, nor between 400-500 ms and 650-850 ms, the 
time windows used in the original research article. Hence, within this study we could not replicate the 
findings of Kolk et al. (2003).
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Results Experiment 2
Control condition: semantic manipulation
Figure 3-3A shows the grand average waveforms of the semantic anomalies and the 
correct controls at Pz, as well as the topographical distribution of the effect of these 
semantic anomalies. These anomalies showed a clear N400 effect (for an overview 
of the statistical analyses see Table 3-8). The repeated measures ANOVA with the 
factors Semantic Fit and Quadrant in the 300-600 ms latency window revealed a 
main effect of Semantic Fit and a significant interaction between Semantic Fit and 
Quadrant. A main effect of Semantic Fit was found for every separate quadrant. The 
midline analysis revealed a main effect of Semantic Fit as well. Even though the N400 
effect is widespread, the topographical distribution shows that the effect is strongest 
over the posterior electrodes, which is common for N400 effects (Kutas & Van Petten, 
1994). The finding of the classical N400 effect reveals that our experiment is sensitive 
to manipulations in the semantic domain and is a replication of the results of 
Experiment 1.
Control condition: syntactic manipulation
Figure 3-3B shows the grand-average waveforms of the subject-verb agreement 
violations and their correct controls at Pz, as well as the topographical distribution of 
the subject-verb agreement effect. Table 3-9 shows an overview of the statistics. The 
repeated measures ANOVA with the factors Agreement and Quadrant within the 
600-1000 ms latency window revealed a main effect for Agreement, as well as an 
interaction between Agreement and Quadrant. Subsequent tests in the anterior 
Table 3-8. Analysis of variance for the mean ERP amplitudes for the semantic manipulation in 
the 300 to 600 ms time window.
300-600 ms
Source df F MSE p
Quadrants
Semantic Fit 1,35 61.64 30.53 <.001
Semantic Fit x Quadrant 3,105 4.15 5.13 <.05
left anterior 1,35 24.46 11.19 <.001
right anterior 1,35 41.01 11.16 <.001
left posterior 1,35 53.20 10.52 <.001
right posterior 1,35 80.27 7.89 <.001
Midline
Semantic Fit 1,35 47.36 12.05 <.001
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Figure 3-3A. Grand-average waveforms for ERPs elicited by the semantic anomalies (dashed, 
blue line) and their correct controls (solid, black line) for electrode CP1, CP2 and Pz and the 
scalp distribution of the N400 effect elicited by the semantic anomalies between 300 and 600 
ms after critical word onset. Figure 3-3B. Grand-average waveforms for ERPs elicited by the 
subject-verb agreement violations between the subject and the verb (dashed, red line) and their 
correct controls (solid, black line) for electrode CP1, CP2 and Pz and the scalp distribution of 
the P600 effect elicited by the subject-verb agreement violations between 600 and 1000 ms 
after critical word onset.
black: Whipped cream tases sweet and creamy.
dashed/blue: Whipped cream tastes anxious and creamy.
300 - 600 ms
-8 0 8 µV
600 - 1000 ms
-3 0 3
µV
black: The spoiled child throws the toy on the floor.
dashed/red: The spoiled child throw the toy on the floor.
A
B
0 400 1200
(ms)
800
CP1 CP2
Pz
5
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quadrants showed no main effects for Agreement. There were, however, main effects 
of Agreement in the posterior quadrants, revealing the posterior distribution of the 
P600 effect. The midline analysis showed an effect for Agreement as well. This P600 
finding proves that our experiment is sensitive to manipulations in the syntactic 
domain and is replication of the results of Experiment 1.
Complement clauses
The grand-average ERP waveforms time-locked to the onset of the critical word of 
the Congruentcomp, Reversalcomp and the semantically incongruent (SIcomp) conditions 
are shown in Figure 3-4A. 
 In Table 3-10 an overview of the statistics is shown. The repeated measures 
ANOVA with the factors Sentence Type and Quadrant within the 300-600 ms latency 
window showed a main effect for Sentence Type, while no significant interaction 
between Sentence Type and Quadrant was found. The midline analysis revealed a 
main effect of Sentence Type. Post-hoc comparisons for Sentence Type across 
quadrants and across midline electrodes showed significant differences between the 
SIcomp and the Congruentcomp condition, while the Reversalcomp condition differed not 
significantly from the Congruentcomp condition, indicating that only the SIcomp condition 
elicited an N400 effect (see Figure 3-4B).
 Sentence Type also showed a main effect between 600 and 1000 ms across 
quadrants, while significant effects were lacking for the midline electrodes and for the 
interaction between Sentence Type and Quadrant. Post-hoc comparisons for 
Sentence Type across quadrants revealed a positive effect for the SIcomp condition. 
The positive effect of the Reversalcomp condition was only marginally significant (see 
Table 3-9. Analysis of variance for the mean ERP amplitude for the syntactic manipulation in 
the 600 to 1000 ms time window.
600-1000 ms
Source df F MSE p
Quadrants
Agreement 1,35 6.37 42.77 <.05
Agreement x Quadrant 3,105 14.29 6.06 <.001
left anterior 1,35 <1
right anterior 1,35 <1
left posterior 1,35 15.19 14.98 <.001
right posterior 1,35 12.10 18.87 <.001
Midline
Agreement 1,35 2.91 14.82 .10
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Figure 3-4A. Grand-average waveforms for ERPs elicited by the Congruentcomp (solid, black 
line), the Reversalcomp (dotted, blue line) and the semantically incongruent (dotted, green line) 
conditions for electrodes C3, CP5, CP1, CP2 and Pz. Figure 3-4B. The scalp topography of 
the mean difference between the Reversalcomp and the Congruentcomp and of the difference 
between SIcomp and Congruentcomp between 300 and 600 ms and between 600 and 1000 ms 
after critical word onset.
600 - 1000 ms
Reversalcomp
300 - 600 ms
-3 0 3 µV
SIcomp
black: Congruentcomp: Sanne prevents that the pickpocket the grandmother robs...
dashed/blue: Reversalcomp: Sanne prevents that the grandmother the pickpocket robs...
dotted/green: SIcomp: Sanne prevents that the grandmother the pickpocket suspends...
Cz
CP5
P3 Pz
CP1 CP2
5
-5
µV 
0 400 1200(ms)800
C3
0 400 1200800
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Table 3-10). The topographical distribution of the positive effects within the P600 time 
window seem to diverge from the standard posterior distribution usually observed for 
late positivities (see Figure 3-4B). An additional analysis on scaled data revealed that 
the scalp distribution of these late positivities is significantly different from the 
distribution of the P600 effect, elicited by the subject-verb agreement manipulation 
(Reversalcomp: F(25,875)=3.55, MSE=2.50,  p<.001; SIcomp: F(25,875)=4.09, MSE=2.33, 
p<.001)
Post-hoc analyses
Given the marginal, atypical effect of the Reversalcomp condition, as well as the atypical 
positive effect of the SIcomp condition, we performed some additional analyses. As 
participants sometimes adapt their sentence processing over the course of the 
experiment (Van den Brink et al., 2012), we first compared the items of the first half of 
the experiment with the items of the second half of the experiment. These analyses 
yielded no significant interactions (see Table 3-11).
 Second, we hypothesized that the strength of the semantic-thematic bias may 
modulate the ERP effects, with items with a stronger semantic-thematic bias resulting 
in larger ERP responses. Therefore, we divided the items of the Congruentcomp and 
Reversalcomp conditions by means of a median-split of semantic-thematic bias values, 
which were obtained in a behavioural pretest, described in the method section of 
Experiment 1. Also these analyses did not reveal significant, or only marginally 
significant results (see Table 3-12).
Table 3-10. Analysis of variance for the mean ERP amplitude for the complement clause 
manipulation in the 300 to 600 ms and 600 to 1000 ms time window.
300-600 ms 600-1000 ms
Source df F MSE p F MSE p
Quadrants
Sentence Type 2,70 7.49 17.04 <.01 5.02 19.44 <.05
Reversalcomp vs Congruentcomp 1,35 <1 4.01 43.14 .05
SIcomp vs Congruentcomp 1,35 11.08 29.09 <.01 9.83 37.20 <.01
Sentence Type x Quadrant 6,210 1.82 3.12 .13 2.06 4.39 .09
Midline
Sentence Type 2,70 4.06 7.08 <.05 2.33 8.41 .11
Reversalcomp vs Congruentcomp 1,35 <1
SIcomp vs Congruentcomp 1,35 8.28 12.06 <.01
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Finally, given the deviant topographical distribution of the positive effects in the late 
time window, we subjected the data to a closer inspection by looking at the effects at 
the individual level. Given the posterior distributions of the standard N400 and P600 
effects, we averaged the effects per participant over eleven posterior electrodes 
(CP5, CP1, CP2, CP6, P7, P3, Pz, P4, P8, O1, O2). As can be seen from the left panel 
of Figure 3-5, which depicts the individual posterior effects, there is substantial inter-
individual variation within the N400 and P600 time window for the Reversalcomp 
condition, while the SIcomp condition shows less inter-individual variation with respect 
to polarity within the N400 time window (right panel Figure 3-5).
 For illustrative purposes we grouped the participants on the basis of the polarity 
of the Reversalcomp effect within the P600 time window, and show the waveforms and 
topographical distributions of the negative (n=15, 9 males) and positive responders 
(n=21, 9 males) in Figure 3-6. Dividing the participants on the basis on the polarity of 
the posterior ERP effects to Reversalcomp between 600 and 1000 ms, -logically- 
Table 3-11. Analysis of variance for the mean ERP amplitude for the interaction of the complement 
clause manipulation with first and second half of experiment in the 300 to 600 ms and 600 to 
1000 ms time window.
300-600 ms 600-1000 ms
Source df F MSE p df F MSE p
Quadrants
Sentence Type x Half 2,70 0.14 36.41 .86 2,70 0.99 40.64 .38
Sentence Type x Quadrant x Half 6,210 0.84 7.94 .49 6,210 1.07 7.28 .38
Midline
Sentence Type x Half 2,70 0.01 15.86 .98 2,70 1.29 14.14 .28
Table 3-12. Analysis of variance for the mean ERP amplitude for the interaction of the complement 
clause manipulation with semantic-thematic bias in the 300 to 600 ms and 600 to 1000 ms 
time window.
300-600 ms 600-1000 ms
Source df F MSE p F MSE p
Quadrants
Sentence Type x Bias 1,35 2.06 44.64 .16 3.65 56.25 .06
Sentence Type x Quadrant x Bias 3,105 2.88 5.88 .06 0.50 9.63 .63
Midline
Sentence Type x Bias 1,35 2.73 19.04 .11 3.93 24.78 .06
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reveals a late positive effect for the positive responders, but intriguingly also an N400 
effect for the negative responders between 300 and 600 ms. This could suggest that 
some participants elicit an N400 effect, while others show a P600 effect to the 
Reversalcomp condition. We must, however, emphasize that grouping of participants 
has taken place on the basis of their ERP effects and we cannot exclude the possibility 
that this categorization is based on noise at the individual subject ERP level. Therefore, 
we performed additional analyses in order to see whether this individual variation is 
systematic.
 As it has been shown before that the processing of syntactically complex or 
ambiguous clauses is related to working memory performance (Friederici et al., 1998; 
Just & Carpenter, 1992; King & Just, 1991; MacDonald, Just, & Carpenter, 1992; Vos 
& Friederici, 2003), we acquired reading span measures (Van den Noort, Bosch, 
Haverkort, & Hugdahl, 2008) post-hoc for 25 of our participants (mean=76.32, 
Figure 3-5. The left panel of this Figure shows the mean posterior effects per participant for 
Reversalcomp within the N400 and P600 time window. On the right side the individual posterior 
effects have been displayed for SIcomp within the N400 and P600 time window.
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sd=9.77). Reading span performance did, however, not correlate with the individual 
ERP effects of Reversalcomp (N400 time window: r(23)=-0.29,  p=.16; P600 time 
window: r(23)=-0.17,  p=.41), nor with the individual effects of SIcomp.(N400 time 
window: r(23)=-0.20,  p=.35; P600 time window: r(23)=0.08,  p=.71). Additionally, we 
computed correlations between the ERP effects elicited by the Reversalcomp and 
Figure 3-6. Grand-average waveforms for ERPs elicited by Reversalcomp (dotted, coloured line) 
and Congruentcomp (solid, black line) of the negative and positive responders for electrodes 
CP1, CP2 and Pz. On the right side the scalp topography of the mean difference between 
Reversalcomp and Congruentcomp for the negative and positive responders within the N400 and 
P600 time windows.
negative responders
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-5 0 5
µV
600 - 1000 ms
300 - 600 ms
-5 0 5
µV
600 - 1000 ms
positive responders
black: Congruentcomp
dashed/red: Reversalcomp
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those elicited by the semantic (N400 time window) and syntactic manipulation (P600 
time window). These failed to reach significance as well (N400: all participants: 
r(34)=.01, p=.95; negative responders: r(13)=.17, p=.55; P600: all participants: 
r(34)=.18, p=.29; positive responders: r(19)=.15, p=.51). Hence, even though we 
observed substantial inter-individual variation in ERP responses elicited by the 
Reversalcomp condition, we were not able to distinguish this variation from mere noise.
Discussion Experiment 2
In Experiment 1 we obtained an N400 effect to resolvable conflicts between semantic- 
thematic biases and the preferred syntactic subject relative clause structure. The 
Processing Competition account could account for this N400 finding by reasoning 
that the semantic-thematic bias did not override the preferred subject relative clause 
reading, resulting in an extra processing load at the semantic level. To test this 
interpretation we performed a second ERP experiment by using the same semantic-
thematic biases within an unambiguous complement sentence structure. The 
unambiguous sentence structure should make the constraints at the syntactic level 
stronger compared to the structurally ambiguous sentences of the first experiment. 
Following the reasoning of the Processing Competition account this conflict between 
semantics and syntax with relative strong cues at the syntactic level, should elicit an 
N400 effect. The results of this second ERP experiment did, however, not confirm our 
hypothesis. While semantic anomalies and subject-verb agreement violations 
induced a standard N400 and a standard P600 effect respectively, the Reversalcomp 
condition only elicited a marginally significant, late positive effect with an atypical left 
lateralized central distribution. For the SIcomp condition, in addition to the expected 
N400 effect, we obtained a similar, but significant, late positive effect. 
 In order to explain the atypical ERP response to the Reversalcomp condition, we 
subjected the data to additional analyses. We hypothesized that, given the complexity 
of the sentences and the length of the experiment, sentence processing of participants 
may fluctuate over the course of the experiment (Van den Brink et al., 2012). First-half-
second-half analyses did, however, not reveal differential responses. Second, we 
hypothesized that strength of semantic-thematic attraction may modulate the ERP 
responses. But also for this factor we did not find any significant results. Finally, we 
observed substantial inter-individual variation underlying the ERP responses to the 
Reversalcomp condition, suggesting that in some participants an N400 effect is elicited, 
while for others we find a P600 effect. This may explain the atypically distributed, 
marginally significant finding in the grand average effects, with individual positive and 
negative effects cancelling out at the posterior electrodes. We were, however, not 
able to distinguish this variation from random noise by computing correlation analyses 
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with the semantic and syntactic manipulations, nor could we relate this variation to 
working memory performance. Individual differences in ERP responses have been 
observed before (Kos et al., 2012a; Nieuwland & Van Berkum, 2008; Osterhout et al., 
1997), confirming that participants may vary in the way they process sentences. The 
results of the current experiment motivate further research on inter-individual variation 
in semantic and syntactic processing.
 Another puzzle which was raised by the results of this second ERP experiment 
is the central, left lateralized late positive effect, which followed the N400 effect in the 
SIcomp condition. The distribution of this positive effect differs from the P600 effect 
elicited by the subject-verb agreement manipulation. It has been found before that 
N400 effects are followed by Late Positive Complexes (LPCs) (Münte et al., 1998; 
Sanford et al., 2011), but these LPCs usually have a more posterior (or sometimes 
frontal; Thornhill & Van Petten, 2012) distribution, making it improbable that the 
positivity of the SIcomp condition is an instance of the LPC.
General Discussion
We performed two ERP experiments in order to investigate conflicts between 
semantics and syntax. Starting with Experiment 2, we investigated conflicts between 
semantic-thematic biases and unambiguous complement structures (see Table 3-6). 
Even though this experiment proved to be sensitive to violations in the semantic and 
syntactic domain, the conflicts between semantics and syntax unexpectedly did not 
elicit robust ERP effects. Earlier in Experiment 1 we had obtained an N400 effect to 
conflicts between semantic-thematic biases and a subject relative clause preference 
by using structurally ambiguous relative clause sentences (see Table 3-1). Following 
the assumptions of the Processing Competition account it was possible to account 
for this finding by reasoning that the semantic-thematic bias did not override the 
subject-first preference, causing a higher processing load at the semantic level. 
Unfortunately, the results of the complement clauses in Experiment 2 did not uncover 
whether this interpretation was correct.
 Given the post-hoc nature of the explanation given by the Processing Competition 
account we will discuss whether the N400 finding to the conflicts within the ambiguous 
relative clause sentences fits with the assumptions of other sentence processing 
models.
The Monitoring Theory
According to the Monitoring Theory, a syntactic algorithm and a semantic plausibility 
heuristic, which combines individual word meanings in the most plausible way, work 
in parallel and independently to arrive at the interpretation of the sentence (Van 
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Herten et al., 2006). In case of conflicting thematic output from the two processing 
streams, a monitoring process is triggered, eliciting a P600 effect. It is assumed that 
this monitoring process is general and not only triggered by conflicts between 
semantics and syntax, but also by conflicts between semantic and orthographical 
representations (Vissers et al., 2006) and by conflicts between semantic and 
conceptual representations (Vissers et al., 2008). Recently, the Monitoring Theory 
has postulated that monitoring processes are only triggered by strong conflicts, as 
mild and strong conflicts elicited differential ERP responses. Mildly implausible 
sentences only elicited an N400 effect, whereas profoundly implausible sentences 
elicited a biphasic N400-P600 pattern compared to plausible sentences. Within the 
Monitoring Theory it is assumed that in both conditions the implausibility results in a 
semantic integration problem, which is reflected by the N400 effect. In the mildly 
implausible condition the integration difficulties are resolved, whereas in the deeply 
implausible condition integration fails and a monitoring process is elicited, as reflected 
by the presence of a P600 effect (Van de Meerendonk et al., 2010).
 Due to the syntactic ambiguity in our materials, the conflict between semantics 
and syntax can be considered mild, as it can be resolved, explaining the absence of the 
P600 effect. However, the Monitoring Theory still encounters problems accounting for 
the N400 finding to these sentences. Following the reasoning of the Monitoring Theory, 
integration using the plausibility heuristic, which proceeds irrespective of syntactic 
structure (Van Herten et al., 2006), should not be different for the Congruent and 
Reversal conditions given their identical content words. Therefore, integration using the 
plausibility heuristic should not be different, resulting in the absence of an N400 effect. 
Hence, the Monitoring Theory cannot account for the N400 finding, given the current 
assumptions with respect to the processes underlying the N400 effect.
 In addition, following the assumptions of the Monitoring Theory, integration of 
semantically anomalous words such as “anxious” in “Whipped cream tastes 
anxious…” fails and should result in a biphasic N400-P600 pattern. The anomalies, 
however, elicited an N400 effect only.
Continued Analysis account
The Continued Analysis account (Kuperberg, 2007; Paczynski & Kuperberg, 2011) 
assumes two independent, interactive processing streams: the semantic 
memory-based mechanism and a combinatorial mechanism. The N400 is modulated 
by activity within a semantic memory-based stream in which incoming words are 
continually matched with semantic relationships (i.e. semantic associations and 
semantic features such as animacy) within the context and relationships stored within 
long-term semantic memory. The syntactic-based combinatorial stream assigns 
thematic roles on the basis of syntactic constraints and evaluates real-world 
plausibility of these syntactically assigned roles. The P600 is triggered in the presence 
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of conflict between matches in the semantic-memory based analysis and an 
implausible output of the combinatorial stream and reflects additional analysis or 
reanalysis. Conflicts are most likely to be detected in the presence of a semantically 
constraining discourse context or an acceptability judgment task (Kuperberg, 2007; 
Paczynski & Kuperberg, 2011).
 Also the Continued Analysis account does not provide us with clear a priori 
predictions concerning our materials. On the one hand, this account could have 
predicted a P600 effect. Based on a syntactically preferred subject relative reading, 
the output of the combinatorial stream is implausible and conflicts with the semantic 
matches, eliciting prolonged analysis. On the other hand, it can be argued that, in the 
absence of a plausibility judgment task and an elaborate semantic context, the 
semantic bias is not sufficient to trigger a prolonged combinatorial process, resulting 
in the absence of a P600 effect (Kuperberg, 2007). The Continued Analysis model 
may be able to account for the N400 finding. Even though the content words are 
exactly the same across conditions, this account leaves open the possibility that the 
N400 effect is the result of an interaction between the semantic memory-based 
mechanism and the combinatorial stream.
The extended Argument Dependency Model
According to the eADM language processing consists of a series of distinct stages. 
In the first (syntactic) stage word categories are identified and basic constituent 
structuring takes place. Within the second step distinct processes operate on verbs 
and their arguments. Arguments get assigned thematic roles in the ‘compute 
prominence’ step, For verbs the argument (or logical) structure is retrieved and 
(available) arguments are linked to this argument structure. This process is called 
‘compute linking’. Problems in the prominence/linking step result in a larger N400 
amplitude. In parallel to this prominence/linking step plausibility processing takes 
place, in which the most plausible combination between the arguments and the verb 
is sought. In case of processing difficulties within the plausibility step an N400 effect 
is elicited. This N400 is semantic in nature and is supposed to be qualitatively distinct 
from the N400 elicited by the prominence/linking steps. Furthermore, while the 
prominence/linking processes are able to exert influence on the plausibility process, 
plausibility cannot influence the prominence/linking processes. In a third phase the 
outputs of linking and lexical-semantic processing is integrated, referred to as 
generalised mapping, which correlates with P600 effects. In addition, well-formed-
ness evaluation takes place within this third stage, also reflected by a late positive 
ERP (Bornkessel-Schlesewsky & Schlesewsky, 2008; Bornkessel & Schlesewsky, 
2006). Recently, eADM has been adapted in the sense that it is such a well-formed-
ness evaluation -and not generalized mapping- that drives the positivity found for 
conflicts between semantics and syntax. This positivity is supposed to be an instance 
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of a late, target-related P300, which reflects a binary stimulus categorization 
(well-formed vs. ill-formed). This adaptation to eADM was partly based on results found 
for potentially resolvable conflicts in thematic role assignment which engendered only 
an N400 effect and no late positive effect (Bornkessel-Schlesewsky et al., 2011).
 This latter adaptation to eADM seems to converge nicely with the absence of a 
P600 to our ReversalRC condition, in which the conflict between semantics and syntax 
is resolvable due to the structural ambiguity. Furthermore, within eADM it has been 
postulated that object-subject ambiguities elicit N400 effects, which is a reflection of 
a problem in the linking (or prominence) step. This reanalysis N400 is found for verbs 
which disambiguated the sentence towards an object-initial reading. It was argued 
that the preceding arguments got assigned roles in line with a subject-initial reading 
and that in the linking stage an agreement mismatch between the actor and the 
disambiguating verb resulted in a ‘reanalysis N400’ (Haupt, Schlesewsky, Roehm, 
Friederici, & Bornkessel-Schlesewsky, 2008). This explanation is, however, not 
applicable to our materials, since there is no agreement mismatch between both 
arguments and the verb. These arguments can be mapped onto the argument 
structure in the linking step without any difficulty.
 Haupt et al. (2008) have also put forward a speculation based on a study of 
Mecklinger et al. (1995), which is relevant in light of our materials. This study made 
use of sentences as “Das ist die Studentin, die die Professorinnen geprüft haben” 
(This is the student, that the professors have examined). The participle “examined” 
was semantically biasing towards an object relative clause reading and elicited an 
N400 effect compared to participles biasing towards a subject relative clause reading. 
While Mecklinger et al. reasoned that the semantic information carried by the 
participle did not match the preferred subject relative clause reading and that a 
semantic N400 effect was the result, Haupt et al. speculate that this N400 reflects 
reanalysis towards an object relative clause structure. This can, however, only be the 
case when the linking stage takes into account the plausibility information given by 
the participle. This is inconsistent with the claim of the eADM that plausibility 
processes cannot exert influence on the compute prominence/linking steps (see for 
instance p.66 of Bornkessel-Schlesewsky & Schlesewsky 2008). In our materials it is 
only the semantic information which biases towards an object relative clause reading. 
A reanalysis interpretation of the N400 is only possible when plausibility information 
can influence the linking stage. Consequently, given the current assumptions, eADM 
encounters problems explaining the N400 effect elicited by our ReversalRC.
Retrieval-Integration model
Recently, the Retrieval-Integration model has been put forward (Brouwer, Fitz, & 
Hoeks, 2012). Within this model it is assumed that language processing proceeds 
along one single stream, instead of several parallel processing routes. This single 
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processing stream consists of two successive processing stages, retrieval and 
integration. The N400 amplitude corresponds to the first stage and reflects retrieval 
of syntactic properties and semantic features of a word from long-term memory. 
Within the second stage the retrieved information is integrated. The P600 reflects this 
integrative process, constructing a mental representation of what is being 
communicated.
 Due to the resolvable nature of the conflicts, it is possible to construct a coherent 
mental representation of the ReversalRC sentences. Therefore, the Retrieval-Integra-
tion model could account for the absence of a P600 effect. However, this model 
would also predict the absence of an N400 effect due to the semantic relation 
between the verb and its arguments, which should lead to facilitated retrieval of the 
lexical features of the critical word.
 In addition, following the assumptions of the Retrieval-Integration model, 
integration of semantically anomalous words such as “anxious” in “Whipped cream 
tastes anxious…” cannot result in a coherent mental representation and should elicit 
a biphasic N400-P600 pattern. The anomalies elicited, however, only an N400 effect. 
Furthermore, this model cannot account for the results of Kos et al. (2010) in which 
thematic role violations such as “Fred eats a restaurant…” elicited an N400 effect 
and not a P600 effect.4 
In conclusion, all sentence processing models encounter difficulties explaining or 
predicting the N400 finding to the conflicts between semantics and syntax within our 
structurally ambiguous relative clause sentences. Some models can account for the 
absence of the P600 effect due to the resolvable nature of the conflict between 
semantics and syntax, but encounter difficulties explaining the N400 finding (e.g., 
Monitoring Theory, eADM, Retrieval-Integration account). Following the assumptions 
of other models it is possible to give a post-hoc explanation for the N400 finding by 
reasoning that the relative strength of the trigger for a conflict (Continued Analysis 
account), or of the semantic cues was not strong enough (Processing Competition 
Model).
4 According to the Retrieval-Integration model, retrieval of “restaurant” should proceed without any 
problems due to priming of the preceding context. Hence, this model cannot account for the N400 
finding. In addition, the Retrieval-Integration model predicts a P600 effect reflecting a difficulty in 
constructing a coherent mental representation. Brouwer et al. (2012) explained the absence of a 
P600 by reasoning that in some items the thematic role violation only becomes apparent at the end 
of the sentence instead of at the thematic role violation itself. A behavioural test on the materials 
showed, however, that participants encountered serious difficulties completing the sentences after the 
thematic role violation. For a substantial part of the sentences it was rated as impossible to complete 
the sentences. The results confirm the observation of Brouwer et al. that, given enough time, it was 
possible for a number of sentences containing a thematic role violation to be completed (p4, Kos et al., 
2010). However, this was rated as difficult, and is not expected to occur during online processing.
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 This chapter has revealed another instance of conflicts between semantic- thematic 
biases and (preferred) grammatical roles inducing N400 effects and this finding 
challenges several language processing models (Experiment 1). It has also shown 
that the ERP responses to these conflicts may vary across individuals and that this 
factor merits more investigation while interpreting ERP effects in the semantic or 
syntactic domain (Experiment 2). All in all, further research is necessary to unravel the 
mystery of the ERP patterns elicited by sentences containing conflicts between 
semantics and syntax.
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Abstract
It is well-known that, within ERP paradigms of sentence processing, semantically 
anomalous words elicit N400 effects. Less clear, however, is what happens after the 
N400. In some cases N400 effects are followed by Late Positive Complexes (LPC), 
whereas in other cases such effects are lacking. We investigated several factors 
which could affect the LPC, such as contextual constraint, inter-individual variation 
and working memory. Seventy-two participants read sentences containing a 
semantic manipulation (Whipped cream tastes sweet/anxious and creamy). Neither 
contextual constraint nor working memory correlated with the LPC. Inter-individual 
variation played a substantial role in the elicitation of the LPC with about half of the 
participants showing a negative response and the other half showing an LPC. This 
individual variation correlated with a syntactic ERP as well as an alternative semantic 
manipulation. In conclusion, our results show that inter-individual variation plays a 
large role in the elicitation of the LPC and this may account for the diversity in LPC 
findings in language research.
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Introduction
Since its discovery in 1980 (Kutas & Hillyard) the N400 has proven to be a reliable and 
consistent measure in the processing of meaning. Words that are semantically 
incongruent or have a poor semantic fit given the preceding context elicit a larger 
negative effect around 400 ms compared to words that fit well within the context 
(Kutas & Federmeier, 2011). There is, however, less consistency with respect to the 
Event Related brain Potentials (ERPs) following the N400 time window. Some studies 
report that the N400 is followed by a late positivity or Late Positive Complex (LPC) 
with a broad, posterior (Münte et al., 1998; Sanford et al., 2011; Severens & Hartsuiker, 
2009; Szewczyk & Schriefers, 2011; Van de Meerendonk et al., 2010) or, sometimes, 
frontal distribution (DeLong et al., 2011; Federmeier et al., 2007; Thornhill & Van 
Petten, 2012), whereas in other studies such an LPC is lacking (Baggio et al., 2010; 
Osterhout & Mobley, 1995; Stroud & Phillips, 2012; Van Berkum et al., 2008; Van den 
Brink et al., 2006) (for a review see Van Petten & Luka, 2012).
 Currently, it is not clear what causes this inconsistency in findings. In this study 
we address this issue by investigating potential triggers of the LPC. It is known that 
the performance of a plausibility judgment task can trigger late positivities (Geyer, 
Holcomb, Kuperberg, & Pearlmutter, 2006; Kolk et al., 2003; Kuperberg, 2007). 
However, this factor does not account for all findings, as in some experiments without 
an online rating task the N400 was followed by an LPC (e.g., Münte et al., 1998; 
Szewczyk & Schriefers, 2011), and in other ERP studies, containing an online 
judgment task, the LPC was lacking (e.g., Stroud & Phillips, 2012). We investigated a 
number of possible triggers of LPCs in two studies that did not require a response 
from the participant.
 One potential factor that could play a role in the elicitation of the LPC is sentential 
constraint. Unexpected continuations in high- but not low-constraining contexts, 
quantified by means of cloze probability of the highest probability continuation, have 
been found to elicit a, predominantly frontally distributed, LPC (DeLong et al., 2011; 
Federmeier et al., 2007; Thornhill & Van Petten, 2012; Van Petten & Luka, 2012). A 
second potential trigger of the LPC is inter-individual variation, as has previously been 
found by Nieuwland and Van Berkum (2008). In their ERP study one group of 
participants showed the standard negative shift (NRef effect) to referentially 
ambiguous nouns (e.g., She admired the necklace… in a context with two 
necklaces), whereas for the other half of participants an LPC was found. Importantly, 
this pattern of results was related to the LPC elicited by semantically anomalous 
words (e.g., She stepped into the necklace…). Participants who elicited an LPC to 
the referentially ambiguous nouns, also showed a larger LPC to the semantically 
anomalous nouns as compared to the “NRef-group” (Nieuwland & Van Berkum, 
2008). In addition, other experiments investigating sentence processing revealed 
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large individual differences in late positivities as well, indicating that there are 
qualitative differences in the way in which subjects process sentences (Osterhout et 
al., 1997). Therefore, inter-individual differences in language processing could partly 
account for the variability of findings with respect to the LPC to semantic anomalies. 
Inter-individual differences in sentence processing have often been linked to 
differences in working memory (Friederici et al., 1998; Gunter et al., 2003; Nakano et 
al., 2010; Otten & Van Berkum, 2009; St George et al., 1997). Moreover, amplitude 
differences in the N400 effect and the LPC have also been linked to working memory 
variation (Van Petten et al., 1997). Therefore, inter-individual variation in the LPC may 
be related to working memory differences between individuals.
 In the current study we investigated a number of possible underlying causes of 
the LPC. We did this on the basis of a substantial dataset, collected across two ERP 
experiments. Seventy-two participants were visually presented, amongst others, with 
a semantic manipulation (semantically coherent (SC): Whipped cream tastes sweet 
and creamy; semantically anomalous (SA): Whipped cream tastes anxious and 
creamy). In addition, this dataset contained a subject-verb agreement manipulation 
(The spoiled child throws/throw the toy on the floor.), known to elicit a P600 effect 
(Hagoort et al., 1993). One half of the subjects was also presented with a semantic-
thematic manipulation (congruent: Fred eats a sandwich / Fred eats in a restaurant, 
semantic-thematic violation: Fred eats a restaurant / Fred eats in a sandwich), 
known to elicit an N400 effect (Kos et al., 2010). This dataset gave us the opportunity 
to explore post-hoc several factors known or hypothesized to affect the LPC. As it 
has been shown that contextual constraint affects the LPC (DeLong et al., 2011; 
Federmeier et al., 2007; Thornhill & Van Petten, 2012), we compared high versus low 
constraint items of the semantic manipulation. In addition, given the findings of 
individual differences in late positive effects in sentence processing (Nieuwland & Van 
Berkum, 2008; Osterhout et al., 1997), we inspected inter-individual variation within 
the LPC time window. Finally, we tested whether individual differences within the LPC 
time window were related to working memory performance (cf. Van Petten et al., 
1997). Identification of factors involved in the elicitation of the LPC will contribute to a 
better understanding of human language processing.
Methods
Participants
Ninety-four highly educated native speakers of Dutch of the Donders Institute 
participant pool participated in one of two ERP experiments. The data of twenty of 
the participants were excluded from final analysis due to an excessive number of 
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artifacts in the EEG signal, 2 participants were not included because of technical 
problems during the measurement. As a consequence, the data of 72 of the 
participants were included in the final analysis (36 males, mean age 21.5 years, range 
18-31). All had normal or corrected-to-normal vision and were right handed. None of 
the participants had any neurological or language impairment. All participants signed 
informed consent and received reimbursement or course credits for participation. 
The study received ethical approval from the local reviewing committee “CMO 
Arnhem Nijmegen” (CMO no 2001/095), in accordance with the local National law 
Research involving Human subjects Act, following the principles of the Declaration of 
Helsinki.
Materials
The manipulation of interest concerned a semantic manipulation consisting of 80 
Dutch sentence pairs containing a semantic violation and a correct control (Whipped 
cream tastes sweet/anxious and creamy). These sentence pairs had already been 
used in other experiments and are known to elicit an N400 effect (Hagoort et al., 
2004; Swaab et al., 1997; Van den Brink et al., 2001). The experimental sentence 
pairs were identical with the exception of one word, which was the critical word for 
our analyses (printed in bold). Each pair consisted of a sentence that was completely 
semantically coherent (SC: Whipped cream tastes sweet and creamy) and a 
sentence that contained a semantic anomaly (SA: Whipped cream tastes anxious 
and creamy). The critical words were never in sentence-final position and were 
matched across conditions for word frequency (SC=2.96, SA=2.86), based on log 
lemma frequencies of the Dutch database CELEX (Baaijen et al., 1993), and length 
(SC=5.69, SA=5.73). The length of the sentences ranged from 5 to 19 words. The 
average length was 12.7 words (sd=3.0). See Appendix A for a complete overview of 
these materials.
 Sentential constraint, i.e. the cloze probability of the highest probability 
continuation, was assessed by means of a behavioural experiment. Thirty-six 
participants, who had not participated in the EEG experiment, completed 40 
sentences of these materials. Sentences were presented on a computer screen up 
to the critical word. Participants were asked to give one completion per item resulting 
in a well-formed sentence, while it was emphasized to type the first completion that 
came to mind. The average sentential constraint was 0.70, sd=0.22.
In addition, both ERP experiments, contained a syntactic manipulation consisting of 
a subject-verb agreement manipulation (The spoiled child throws/throw the toy on 
the floor), known to elicit a P600 effect (Hagoort et al., 1993). The semantic and 
syntactic manipulations were part of two separate ERP experiments. The two 
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experiments had a comparable setup, which enabled us to pool the data of the 
semantic and syntactic manipulations, resulting in a large dataset of 72 subjects. 
Both experiments also contained 50 coherent items, which served as filler sentences. 
These coherent sentences were selected from the Dutch CLEF corpus (Van der Beek 
et al., 2001). In addition, we included 20 practice-items, which were similar in nature 
to the experimental items. For purposes which fall beyond the scope of this chapter, 
the experiments differed with respect to the rest of the materials. One of the 
experiments (n=36) additionally contained a set of ambiguous relative clauses and, 
importantly, a semantic-thematic manipulation (Fred eats a sandwich/restaurant…/ 
Fred eats in a restaurant/sandwich…), known to elicit an N400 effect (Kos et al., 
2010). In contrast to the semantic anomalies described above, in which the 
incongruent words are semantically anomalous irrespective of thematic role, the 
content words of the sentences of the semantic-thematic manipulation form a 
plausible script (e.g., Fred-eat-restaurant). In the thematic role violations (e.g., Fred 
eats a restaurant), where in principle a syntactic alternative could be easily 
constructed in line with the thematic bias (EAT [AGENT, THEME, LOC] in which 
restaurant perfectly fits the LOC slot but not the THEME slot), the syntactic constraints 
impose a certain thematic role onto the critical word, which conflicts with its seman-
tic-thematic role in the plausible script, resulting in an implausible scenario (See 
Appendix C for a complete overview of these materials). Within the other experiment 
a set of complement clauses and a set of relative clauses (Kolk et al., 2003) were 
included.
 Per experiment, materials were divided across lists, which were mixed pseudo 
randomly, with each version of each item distributed equally across the two lists, all 
containing an equal number of items per condition. No participant read the same 
sentence in more than one variant, and each variant was presented to an equal 
number of participants. The length of the sentences ranged from 5 to 19 words. The 
average length was 10.8 words (sd=2.10; experiment1: mean=10.3, sd=2.26, 
experiment2: mean=11.6, sd=1.89). 
Procedure
Each participant took part in one of the two ERP experiments, consisting of one 
experimental session. Sentences were presented centrally using rapid visual serial 
presentation (both word-duration and ISI 300 ms). Participants read for comprehension 
in a dimly lit (Fiber optic lights DMX 512 at 60%), sound-attenuating booth. No other 
task demands were imposed.
 After a short practice session, trials were presented in five blocks of 15 minutes 
each, separated by rest periods of approximately 5 minutes each. Halfway through 
every block there was an additional 30 second break. Viewing distance was 
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approximately 110 cm. The first word of the sentence started with a capital letter, the 
rest of the words were presented in white lowercase ARIAL (23-point font size) against 
a dark background in the center of a CFT 60 Hz computer screen. Each word was 
presented for 300 ms followed by a blank screen for 300 ms. The final word of the 
sentence ended with a period. After the final word an asterisk appeared for 2 s, 
indicating to the participants that they could blink and move their eyes. There was a 
1.2 s blank interval between the asterisk and the start of the next trial. Sentences were 
presented using Presentation software (Neurobehavioral systems, www.neurobs.com).
 For a subset of 52 participants we assessed verbal working memory post hoc by 
means of a standard computerized version of the Reading Span task (mean=74.2, 
sd=9.8) (Van den Noort et al., 2008).
EEG recording and analysis
The EEG was recorded from 28 cap-mounted Ag/AgCl electrodes (Easycap and 
Acticap). Four electrodes were placed over the standard 10% system midline sites Fz, 
FCz, Cz, and Pz. Eleven pairs were located over the standard lateral sites FP1/FP2, 
F7/F8, F3/F4, FC5/FC6, FC1/FC2, T7/T8, C3/C4, CP5/CP6, CP1/CP2, P7/P8, and 
O1/O2. Two electrodes were placed at the outer left and right canthi to monitor 
horizontal eye movements. Vertical eye movements were monitored using FP1 and 
an electrode placed below the left eye. An additional electrode was placed on the 
right mastoid bone. During measurement, all electrodes were referenced to the left 
mastoid. For the Easycap electrode impedances of the EEG- and EOG-electrodes 
were kept below 5 and 10 kΩ respectively, for the Acticap electrode impedances 
were kept below 20 kΩ. Signals were recorded with a BrainAmp DC amplifier (Brain 
Products, Germany), using a 125 Hz low-pass filter, a time constant of 10 s, and a 500 
Hz sampling frequency. The software package Brain Vision Analyzer (Brain Products, 
Germany) was used to analyze the waveforms.
 Offline, the EEG electrodes were rereferenced to the mean of the right and left 
mastoid and the EOG electrodes were converted into bipolar horizontal and vertical 
EOG signals. A 30 Hz, 12 dB low-pass, Hanning filter was applied. Subsequently, the 
critical words were segmented using a window which started 200 ms before and 
ended 1500 ms after the critical word. These segments were baseline corrected to 
the 200 ms pre-critical-word interval. Subsequently, artifact-contaminated target 
trials were rejected (average 12.1 %) and the remaining EEG segments were averaged 
per participant and per condition. Twenty participants were excluded from the 
analysis because more than 20% of the trials were rejected, leaving 72 participants 
for subsequent analysis.
 Mean amplitudes of the N400 (300-600 ms) and LPC (600-1000 ms) latency 
windows were evaluated in repeated-measures analyses of variance (ANOVA), using 
4 quadrants (left anterior: F3, F7, FC1, FC5, C3; right anterior: F4, F8, FC2, FC6, C4, 
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left posterior: CP1, CP5, P3, P7, O1; right posterior:CP2, CP6, P4, P8, O2), and 
midline sites (Fz, FCz, Cz, Pz). Whenever appropriate, Greenhouse-Geisser correction 
was applied. In these cases the corrected p-values with the original degrees of 
freedom will be reported. 
 In order to verify whether individual variation was systematic or not, we computed 
correlations of semantic ERP effect sizes with the subject-verb agreement 
manipulation (n=72), known to elicit a P600 effect (Hagoort et al., 1993) and with the 
semantic-thematic manipulation (n=36), known to elicit an N400 effect (Kos et al., 
2010). These tests were conducted using Bonferroni adjusted alpha levels.
Results
Figure 4-1A shows the grand-average waveforms of the semantic anomalies and the 
correct controls (in the absence of significant interactions between experiment and 
Semantic Fit, we collapsed the data over two experiments). The topographical 
distributions of the effects between 300 and 600 ms, 600 and 1000 ms and 1000 
and 1350 ms are depicted in Figure 4-1B. The semantic anomalies elicited a clear 
N400 effect. Instead of an LPC, the negativity of the N400 seems to extend into the 
LPC time window; only after around 1000 ms a positivity is emerging.
The repeated measures ANOVA in the 300 to 600 ms time window revealed a main 
effect of Semantic Fit (F(1,71)=137.94, MSE=32.21, p<.001) and an interaction between 
Semantic Fit and Quadrant (F(3,213)=10.80, MSE=5.12, p<.001). Subsequent 
analyses show a main effect of Semantic Fit for all four quadrants (Left Anterior: 
F(1,71)=59.91, MSE=12.23, p<.001; Right Anterior: F(1,71)=75.76, MSE=10.96, 
p<.001); Left Posterior: F(1,71)=134.47, MSE=11.22, p<.001; Right Posterior: 
F(1,71)=171.64, MSE=8.68, p<.001). The midline analysis revealed an effect of 
Semantic fit as well (F(1,71)=117.54, MSE=10.81, p<.001). Even though the N400 
effect is widespread, the topographical distribution shows that the effect was 
strongest over the posterior electrodes, which is common for N400 effects (Kutas & 
Van Petten, 1994).
 Within the LPC time window (600-1000 ms) we observed a significant negative 
effect of Semantic Fit across all quadrants (F(1,71)=4.96, MSE=34.56, p<.05) and a 
significant interaction between Semantic Fit and Quadrant (F(3,213)=13.41, MSE=7.59, 
p<.001). Separate analyses for Semantic Fit per quadrant revealed significant negative 
effects for the two anterior quadrants (left anterior: F(1,71)=14.88, MSE=11.35, p<.001; 
right anterior: (F(1,71)=18.13, MSE=10.10, p<.001), but no significant effects for the two 
posterior quadrants (left posterior: F(1,71)<1; right posterior: F(1,71)<1). The midline analyses 
revealed a significant effect of Semantic Fit (F(1,71)=9.03, MSE=13.12, p<.01).
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 On the basis of visual inspection we performed additional analyses between 
1000 and 1350 ms after word onset to explore the late positive effect. Across all 
quadrants there was no effect of Semantic Fit (F(1,71)=1.33, MSE=40.89, p=.253), but 
an interaction between Semantic Fit and Quadrant was found (F(3,213)=16.93, 
MSE=7.60, p<.001). Further analyses for the separate quadrants revealed a significant 
Figure 4-1A. Grand-average waveforms of the ERPs elicited by the semantic anomalies (dashed, 
blue line) and their correct controls (solid, black line) for electrodes CP1, CP2, P3, Pz and P4. In 
this and all following figures the waveforms are time-locked to the onset of the critical word (0 ms) 
and negative voltage is plotted upward. Furthermore, an 8 Hz low-pass filter has been applied for 
illustrative purposes. The left, grey block and right, green block indicate the latency windows used 
for analysis for the N400 and LPC respectively. Figure 4-1B. Scalp distribution of the N400 effect 
elicited by the semantic manipulation between 300 and 600 ms, and of the effect between 600 
and 1000 ms and 1000 and 1350 ms after critical word onset. In this and following figures the 
electrodes for which the waveforms are displayed are highlighted.
black / solid = Whipped cream tastes sweet and creamy.
blue / dashed = Whipped cream tastes anxious and creamy.
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right posterior effect of Semantic Fit (left anterior: F(1,71)=3.33, MSE=14.32, p=.072; 
right anterior: F(1,71)<1; left posterior: F(1,71)=3.16, MSE=11.38, p=.080; right 
posterior: F(1,71)=13.06, MSE=15.87, p<.01). Semantic Fit did not reach significance 
at the midline electrodes (F(1,71)=2.97, MSE=14.96, p=.089).
Contextual constraint
We assessed effects of contextual constraint (cloze probability of the highest 
probability continuation) by grouping the items based on a median split (low constraint: 
mean=0.50, sd=0.11; high constraint: mean=0.90, sd=0.10; incongruent critical 
words matched across constraint conditions for frequency (t(158)=1.375, p=.17). 
Figure 4-2A shows the difference waveforms (incongruent minus congruent) for the 
high and low contextual constraint items. The N400 effect (300-600 ms) of the high 
contextual constraint sentences is larger compared to the low contextual constraint 
sentences across all four quadrants (Constraint x Semantic Fit F(1,71)=9.82, 
MSE=48.73, p<.01). The interaction between Constraint x Semantic Fit x Quadrant 
was not significant (F(3,213)=<1). Midline analyses also revealed a significant 
interaction between Constraint and Semantic Fit (F(1,71)=6.34, MSE=21.81, p<.05). 
Figure 4-2B shows the topographical distributions of the N400 effect elicited by the 
high constraint and low constraint items.
 Within the LPC time window (600-1000) significant interactions between 
Contextual constraint and Semantic Fit are absent (across 4 quadrants: F(1,71)<1; 
Constraint x Semantic Fit x Quadrant F(3,213)=1.93, MSE=6.20, p=.14; Midline: 
Constraint x Semantic Fit F(1,71)<1).
 As previous experiments revealed differences between high and low constraining 
contexts of congruent semantic words (DeLong et al., 2011; Federmeier et al., 2007; 
Thornhill & Van Petten, 2012), we also analyzed the ERPs of the congruent words 
within the high and low contextual constraint conditions (congruent critical words 
matched across constraint conditions for frequency (t(78)=.17, p=.86). Figure 4-2C 
shows the waveforms to the congruent conditions for the high and low contextual 
constraint items. The low constraint words elicit a larger N400 component compared 
to the high constraint words over four quadrants and over the midline sites (four 
quadrants: F(1,71)=14.30, MSE=57.25, p<.001; midline: F(1,71)=6.81, MSE=24.22, 
p<.05). The interaction between Constraint and Quadrant was also significant 
between 300 and 600 ms (F(3,213)=3.70, MSE=6.88, p<.05). Separate analyses per 
quadrant revealed that the differences between high and low constraint were present 
for all four quadrants (left anterior: F(1,71)=6.32, MSE=19.46, p<.05; right anterior: 
F(1,71)=4.97, MSE=21.20, p<.05; left posterior: F(1,71)=18.90, MSE=15.04, p<.001; 
right posterior F(1,71)=21.63, MSE=17.07, p<.001).
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 Analyses between 600 and 1000 ms showed no significant effects for Contextual 
constraint (all four quadrants: F(1,71)=2.10, MSE=50.44, p=.151; Midline: (F(1,71)<1), 
nor an interaction between Constraint and Quadrant (F(3,213)=1.88, MSE=7.72, 
p=.150).
Inter-individual variability LPC
Given the posterior distribution of the positivity observed across all participants 
between 1000 and 1350 ms, we explored the individual effects within the standard 
LPC time window (600-1000 ms) across the eleven posterior electrodes (mean=-0.06, 
sd=2.28). This analysis reveals the amount of individual variation within this time 
window with approximately half of the participants showing a negative and half a 
positive effect (see Figure 4-3A), resulting in an absence of a significant overall main 
effect. Inspection of the N400 time window shows that almost all participants elicit a 
Figure 4-2A. Difference waveforms elicited by the high contextual constraint (solid, black line) 
and low contextual constraint (dashed, blue line) items for electrodes FCz, Cz and Pz. 
Figure 4-2B. Scalp distributions of the N400 effect of the high and low constraint items. The 
high constraint items elicit a larger N400 effect compared to the low constraint items. 
Figure 4-2C. Grand average waveforms of the congruent high (solid, black line) and low 
constraint (dashed, blue line) items for electrodes FCz, Cz and Pz. 
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negative effect with less overall variation (mean=-2.98, sd=1.98; Figure 4-3B). To 
investigate whether the variation within the LPC time window could be attributed to 
noise, we inspected ERP effects elicited by other words within the sentence. To avoid 
temporal overlap or cross-over effects of semantically anomalous words, we analyzed 
the words that were positioned two words before the critical words used in the 
analyses above. Figure 4-3C depicts the individual ERP effects between 600-1000 
ms after onset of the word. Also here, the effects vary across individuals (mean=0.17, 
sd=1.51), but the variation to the random words is lower compared to the variation 
observed for the LPC (F(1,142)=6.934, p<.01).
Figure 4-3. Effect sizes per participant for the semantic manipulation within A the LPC time 
window (600-1000 ms) and B the N400 time window (300-600 ms). C Effects per participant 
on the word 2 positions before the critical word of the semantic manipulation between 600 and 
1000 ms. Participants are sorted on LPC effect size for easier comparison between the figures.
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In order to further explore the consistency of the inter-individual variation, we 
performed correlation analyses with the subject-verb agreement and semantic-the-
matic manipulation using the individual effects between 600 and 1000 ms of the 
critical words and the words positioned two words before these critical words. This 
resulted in four tests for which Bonferroni adjusted alpha levels of .0125 were used.
Individual ERP effects elicited by the syntactic and semantic manipulation between 
600 and 1000 ms were significantly correlated (r(70)=.37, p<.01; see Figure 4-4A). 
Furthermore, individual effects within the LPC time window of the two semantic 
manipulations were highly correlated (r(34)=.65, p<.001; see Figure 4-4B). In contrast, 
individual variation to the word positioned two words before the critical word did not 
correlate with the variation observed for the P600 (r(70)=-.20, p=.10) nor with variation 
seen in the LPC time window of the semantic-thematic manipulation (r(34)=-.10, 
p=.58).
 In order to visualize the individual variation within the LPC time window, we 
divided the participants based on a median split (Figure 4-5). One half of the 
participants showed an extended negativity after the N400, whereas the other half 
exhibited an LPC. On the right panel of Figure 4-5 the effects of the two groups are 
directly compared.
Figure 4-4A. Scatter plot of the effect of the semantic manipulation within the LPC time 
window (600-1000 ms) and the P600 effect elicited by subject-verb agreement violations within 
the same latency window, which are correlated. Figure 4-4B. Scatter plot for half of the 
participants who were offered two semantic manipulations. The plot shows the effects within 
the LPC time window. These effects are highly correlated. 
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There were no relations between semantic ERP effects and reading span scores, as 
assessed by computing the correlation between the individual effects over posterior 
electrodes between 300 and 600 ms, and 600-1000 ms and their reading span 
scores (n=52; 300-600 ms: r(50)=-0.08, p=.56; 600-1000 ms: r(50)=0.12, p=.39; 
n=28 for the negative responders, n=24 for the positive responders). Nor can these 
individual differences be explained by gender (t(70)=-.40, p=.69) or experimental 
version (t(70)=-.16, p=.99). It has been suggested that familial left-handedness is 
related to individual differences in language processing (Townsend, Carrithers, & 
Figure 4-5. Two groups were created by means of a median-split of the posterior effect 
between 600 and 1000 ms. The left panel of this figure shows their grand-average waveforms 
of the ERPs elicited by the semantic anomalies (dashed, coloured line) and the correct controls 
(solid, black line) for electrodes CP1, CP2, and Pz. Additionally, the scalp distribution of the 
effect elicited by the semantic manipulation between 600 and 1000 ms is depicted. The right 
side displays the effect or difference waveforms of group 1 (blue, solid line) and group 2 (red, 
dashed line) at electrode Pz.
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Bever, 2001). We retrieved information about the handedness of the parents of 70 of 
our participants. Fourteen out of 70 reported having at least one left-handed parent. 
Eleven of these 14 belong to the negative, no LPC group.
Discussion
A substantial dataset, consisting of the ERP responses of 72 participants to a 
semantic manipulation (Whipped cream tastes sweet/anxious and creamy.), 
enabled us to examine potential factors involved in the elicitation of the LPC, such as 
contextual constraint (DeLong et al., 2011; Federmeier et al., 2007), individual variation 
(Nieuwland & Van Berkum, 2008; Osterhout et al., 1997) and working memory 
(Friederici et al., 1998; Van Petten et al., 1997). The aim of this study was to identify 
possible underlying causes of the LPC and to reach to a better understanding of this 
ERP effect. We found that, across all 72 participants, the semantic manipulation 
elicited a robust N400 effect. The negativity of this N400 effect extended into the LPC 
time window over the frontal electrodes. There was no positivity within the standard 
LPC time window (600-1000 ms). Instead, a posterior positivity emerges only after 
around 1000 ms (see Figure 4-1).
 First, we investigated whether contextual constraint modulates ERP waveforms 
in the LPC time window, as previous research suggests that the LPC is related to the 
possible cost of processing unexpected words in strongly constraining contexts 
(DeLong et al., 2011; Federmeier et al., 2007; Thornhill & Van Petten, 2012; Van Petten 
& Luka, 2012). We found a larger N400 effect in the high constraint compared to the 
low constraint condition, and this is in line with previous research (Federmeier et al., 
2007; Kutas & Federmeier, 2011). In contrast to earlier findings (Federmeier et al., 
2007), the effects within the LPC time window did not differ between the high and low 
constraining conditions. Previous experiments revealed differences between high 
and low constraining contexts of congruent semantic words leading to larger N400 
components and larger frontally distributed LPCs (DeLong et al., 2011; Federmeier et 
al., 2007; Thornhill & Van Petten, 2012; Van Petten & Luka, 2012). Therefore, we also 
analyzed the effect of contextual constraint in the congruent condition. Again, the 
findings within the N400 time window mimic previous results with the N400 
component of high cloze words being smaller compared to that of the low cloze 
words (DeLong et al., 2011; Kutas & Federmeier, 2011). We did, however, not find any 
differences with respect to contextual constraint within the LPC time window. The 
fact that the N400 results were compatible with previous findings does suggest that 
our experimental procedure was successful in achieving the desired contrast 
between high and low contextual constraint. Therefore, the findings within the LPC 
time window challenge theories presupposing that the LPC is mainly associated with 
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processes driven by semantic expectancies (DeLong et al., 2011; Federmeier et al., 
2007), as they would predict a modulation of the LPC based on the strength of 
contextual constraint.
 Another potential factor which may play a role in the elicitation of the LPC are 
individual characteristics of the participants, as previous research revealed individual 
variation in ERP effects (Osterhout et al., 1997) and even more specifically in the LPC 
(Nieuwland & Van Berkum, 2008). Our relatively large dataset gave us the opportunity 
to explore individual variation within the LPC latency range. For our 72 participants 
we observed substantial inter-individual variation in the LPC latency window, with 
about one half of the participants showing an extended negative effect and the other 
half exhibiting an LPC (see Figure 4-3A). This was in contrast to the N400 latency 
window in which the individual effects showed hardly any variation with respect to 
polarity (see Figure 4-3B). To get an estimate about the standard amount of noise 
generated by the processing of an incoming word within our paradigm, we analyzed 
the variation of the ERP effects of another word within the same sentence (e.g., the 
word two positions before the critical word). Even though we observe some variation 
for these words, this variation is smaller compared to the variation observed for the 
LPC of the critical words, indicating that the variation found for the LPC not merely 
reflects noise (Figure 4-3C). To gain further insight in whether the inter-individual 
variation observed for the effects within the LPC latency window was systematic, we 
looked at correlations with other manipulations at the individual level. We reasoned 
that if the variation was systematic, it should be associated with other manipulations 
affecting related ERP effects. Therefore, we analyzed whether the LPC and the P600 
effect, elicited by a subject-verb agreement manipulation, were correlated. We found 
that the sizes of the individual ERP effects within the LPC time window of the semantic 
manipulation were indeed correlated with the sizes of the individual P600 effects. 
Moreover, the variation observed for the word positioned two words before the critical 
word of the semantic manipulation did not correlate with the syntactic manipulation.
 Our dataset also contained a semantic-thematic manipulation for which an N400 
effect was found (Kos et al., 2010). It is to be expected that similar processes underlie 
the two semantic manipulations and that the individual variation within the LPC 
latency window of these two manipulations is closely correlated. Statistical analyses 
indeed revealed that the individual ERP responses within the LPC time window of the 
semantic manipulation were strongly correlated with the responses elicited by the 
semantic-thematic manipulation. Again, the variation found for the word positioned 
two words before the critical word was unrelated to this semantic-thematic 
manipulation. These findings confirmed that the individual variation observed for the 
LPC is systematic and is therefore indicative of an underlying cognitive process, 
which differs between participants.
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Previous research points to differences in working memory playing a role in the 
elicitation of the LPC (Van Petten et al., 1997). We did, however, not replicate the 
correlation between inter-individual variation within the LPC time window and working 
memory performance. Earlier research suggests that gender differences play a role 
in differences in semantic processing and the elicitation of the LPC (Daltrozzo, 
Wioland, & Kotchoubey, 2007), but also this factor could not account for the individual 
variation in the LPC. It has been suggested that familial left-handedness is related to 
individual differences in language processing (Townsend et al., 2001). We observed 
that a substantial part of our participants with one or two left-handed parents (i.e. 11 
out of 14) are in the negative responders group. Handedness of family members and 
concomitant processing strategies may be related to the elicitation of the LPC. 
However, future research testing more balanced samples of right-handed participants 
with and without left-handed family members is necessary to draw more firm 
conclusions concerning this potential factor in elicitation of the LPC.
 Individual variation in patterns of language related ERPs has been reported 
before. Nieuwland & Van Berkum (2008) showed that some individuals elicited an 
LPC to referentially ambiguous nouns, whereas others did not. However, individual 
variation has not only been found with respect to the LPC. Also for other language-
related tasks inter-individual variation has been observed, and this variation has been 
explained by a variety of factors. It has, for instance, been found that variation in 
syntactic processing is related to one’s proficiency in grammar and vocabulary 
(Pakulak & Neville, 2010). Ye and Zhou (2008) showed that differences in the 
processing of conflicting sentence representations were related to individual 
differences in cognitive control (quantified by performance on a Stroop task). Another 
sentence processing study using ERPs revealed that individual differences in verbal 
social information processing could be explained by individuals’ cognitive styles, 
related to one’s ability to empathize (Van den Brink et al., 2012). Additionally, studies 
investigating heritability or genetic effects reveal heritable variation in language 
processing across healthy individuals (Ramus & Fisher, 2009; Snijders, 2010). In sum, 
various individual factors may account for the inter-individual variation found for the 
LPC. Future ERP studies investigating semantic processing could take this variation 
into account when attempting to elucidate the nature of the individual differences by 
balancing the number of right-handed participants with and without left-handed 
family members, as well as obtaining additional individual behavioural measures such 
as measures of cognitive style or vocabulary.
 With the lack of identification of an individual factor responsible for the elicitation 
of the LPC, we can only give tentative suggestions with respect to the functional 
process underlying the LPC. Partly based on findings in a recent fMRI study (Burholt 
Kristensen, Wang, Petersson, & Hagoort, 2012), we have come to realize that across 
a sentence depth of processing may vary. This is related to what has been referred to 
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as ‘good-enough’ processing (Ferreira, 2003). Violations of either type (semantic, 
grammatical) next to their language-related signatures (e.g., N400, P600) may also 
be triggers that recruit general attentional resources for more in-depth processing. 
Analogous to markers of Information Structure, violations could serve as triggering 
signals for deeper processing. The LPC is in this case a marker of (recruiting attentional 
resources for) deeper or extended processing, which should be distinguished from 
the P600. Here one can easily expect individual differences in the degree to which 
the violations trigger additional processing.
In conclusion, our results revealed substantial and systematic inter-individual variation 
within the LPC time window across a relatively large sample of subjects. In ERP 
studies it is common practice to average over participants and to assume that the 
averaged ERP waveform is indicative of similar neuronal processes in all participants. 
However, some ERP effects seem to be subject to inter-individual variability and in 
these cases the grand average can obscure the differential underlying processes of 
participants. Importantly, variation between individuals may partly explain the 
inconsistency in results with respect to the LPC across experiments. Therefore, inter-
individual variation is a factor to take into account in studies investigating language 
processing.
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Abstract
The genetic FOXP2-CNTNAP2 pathway has been shown to be involved in the 
language capacity. We investigated whether a common variant of CNTNAP2 
(rs7794745) is relevant for syntactic and semantic processing in the general population 
by using a visual sentence processing paradigm while recording ERPs in 49 healthy 
adults. While both AA homozygotes and T-carriers showed a standard N400 effect 
to semantic anomalies, the response to subject-verb agreement violations differed 
across genotype groups. T-carriers displayed an anterior negativity preceding the 
P600 effect, whereas for the AA group only a P600 effect was observed. These 
results provide another piece of evidence that the neuronal architecture of the human 
faculty of language is shaped differently by effects that are genetically determined.
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Introduction
People vary in their language abilities. There is compelling evidence that part of this 
variation has a genetic basis. Family and twin studies have revealed a large heritable 
component in language-related disorders. Moreover, heritable factors are also found 
to be responsible for part of the variance in healthy people’s linguistic abilities (Ramus 
& Fisher, 2009; Stromswold, 2001). Even though relatively little is known about the 
molecular genetic basis of language, several genes have been shown to play a role in 
language, such as the FOXP2-CNTNAP2 pathway (Bishop, 2009; Ramus & Fisher, 
2009). The aim of the present study is to investigate whether a common variant of 
CNTNAP2 (rs7794745) is relevant for syntactic and semantic processing in the 
general population.
 FOXP2 (forkhead box P2) codes for a forkhead transcription factor and regulates 
the expression of other genes during development (Carlsson & Mahlapuu, 2002). In 
vertebrates, FoxP2 is widely expressed across the brain. More specifically, it is 
expressed in distributed circuits involving the cortex, basal ganglia, thalamus and 
cerebellum (Fisher & Scharff, 2009; Lai, Gerrelli, Monaco, Fisher, & Copp, 2003). 
Mutations in FOXP2 cause severe but rare syndromic deficits in language 
comprehension and expression. These coincide with apraxic speech and orofacial 
praxis deficits including simultaneous and sequential movements, whereas other 
aspects of cognition and development are relatively spared (Developmental Verbal 
Dyspraxia; DVD [MIM 602081]) (Feuk et al., 2006; Lai, Fisher, Hurst, Vargha-Khadem, 
& Monaco, 2001; MacDermot et al., 2005; Shriberg et al., 2006; Watkins, Dronkers, 
& Vargha-Khadem, 2002a). Brains of individuals carrying a mutation of FOXP2 show 
subtle structural and functional abnormalities in language-related regions, such as 
the inferior frontal gyrus, superior temporal gyrus, cerebellum and striatum (Belton, 
Salmond, Watkins, Vargha-Khadem, & Gadian, 2003; Liegeois et al., 2003; Vargha- 
Khadem, Gadian, Copp, & Mishkin, 2005; Watkins, Gadian, & Vargha-Khadem, 
1999; Watkins et al., 2002b). These results are consistent with behavioural evidence 
that FOXP2 is associated with human language and speech. FOXP2’s role in vocal 
motor behaviour, however, is not restricted to humans, as FoxP2 plays a role in vocal 
learning and motor sequencing in non-human species as well. Specifically, reduced 
functional levels of FoxP2 protein have been found to impair vocalization and 
motor-skill learning in songbirds and mice respectively (Fisher & Marcus, 2006; Fisher 
& Scharff, 2009; Scharff & Petri, 2011).
 FOXP2 regulates the expression of other genes, and one of its targets is the 
CNTNAP2 gene (Vernes et al., 2008). CNTNAP2 (contactin associated protein-like 2) 
encodes a protein belonging to the neurexin family (Nakabayashi & Scherer, 2001) 
which is known to be involved in cell adhesion (Fisher & Scharff, 2009) and shows 
enriched expression in language-related circuits of the brain (Abrahams et al., 2007). 
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Several reports indicate a specific involvement of CNTNAP2 in language development. 
It has been related to impaired speech development in Pitt-Hopkins-like syndrome 
involving intellectual disability (Gregor et al., 2011; Zweier et al., 2009), to language 
regression in recessive symptomatic focal epilepsy (Strauss et al., 2006), and to 
delays in language acquisition (Alarcon et al., 2008; Steer, Golding, & Bolton, 2010), 
semantic-pragmatic skills (Steer et al., 2010) and speech (Poot et al., 2010) in autism. 
Furthermore, analyses of children with Specific Language Impairment (SLI) have 
associated CNTNAP2 variants with reduced performance on indices of language 
ability such as nonword repetition (Newbury et al., 2011; Vernes et al., 2008), 
expressive and receptive skills (Vernes et al., 2008) as well as reading skills (Newbury 
et al., 2011). Recently, the observed association between CNTNAP2 and nonword 
repetition was replicated in another language disorder, namely dyslexia (Peter et al., 
2011) (but see Newbury et al., 2011).
 Importantly, CNTNAP2 is not only associated with clinically distinct syndromes 
involving disrupted language. Recently, Whitehouse et al. (2011) found that specific 
common genetic variants in the exon 13-15 region of CNTNAP2, previously linked to 
SLI (Peter et al., 2011; Vernes et al., 2008) and delayed language development in 
autism (Alarcon et al., 2008), are also related to the early stages of language 
development in children from the general population. Moreover, Whalley et al. (2011), 
Snijders (2010) and Folia et al. (2011) found that another common single nucleotide 
polymorphism (SNP) of CNTNAP2 (rs7794745), known to be involved in autism 
(Arking et al., 2008), is associated with functional brain measures related to language 
processing in healthy adults. Using magnetic resonance imaging (MRI) studies, these 
studies revealed differences in brain activation to sentence processing compared to 
the processing of word lists in right inferior frontal and left middle temporal cortex for 
two CNTNAP2 rs7794745 genotype groups (AA vs T-carriers) (Snijders, 2010). A 
second study found differences between TT and A-carriers in the right middle 
temporal cortex during a sentence completion task (Whalley et al., 2011). Furthermore, 
differences in brain connectivity patterns between left inferior frontal cortex and left 
superior temporal cortex have been observed between AA and T-carriers as a 
function of the syntactic complexity of sentences (i.e. sentences containing word 
category ambiguities versus unambiguous sentences) (Snijders, 2010). This latter 
finding of CNTNAP2 being associated with neurocognitive processing as a function 
of syntactic complexity has been confirmed by a magnetic encephalography (MEG) 
study using a similar experimental paradigm (Snijders, 2010). Finally, the two genotype 
groups (AA, T-carriers) of CNTNAP2 rs7794745 also showed differences in behavioural 
as well as neuronal responses in language-related areas within an implicit artificial 
syntax learning study (Folia et al., 2011).
 In sum, data from individuals with language-related disorders as well as healthy 
subjects are consistent with a role for CNTNAP2 in language processing. Furthermore, 
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four recent brain imaging studies (using MEG and fMRI) also suggest that the 
common rs7794745 variant of CNTNAP2 is related to language or syntactic 
processing (Folia et al., 2011; Snijders, 2010; Whalley et al., 2011). The goal of the 
current study was to further explore the effects of this variant on language or, more 
specifically, syntactic and semantic processing. As the rs7794745 variant of CNTNAP2 
is found to be most consistently involved in language processing in the general 
population (Folia et al., 2011; Snijders, 2010; Whalley et al., 2011), we selected this 
particular SNP of CNTNAP2 to investigate visual sentence processing using 
event-related brain potentials (ERPs) in healthy adults. 
 To examine syntactic processing we made use of a subject-verb agreement 
manipulation (e.g., The spoiled child throws/throw the toy on the floor.), known to 
elicit a positive ERP deflection (the P600) starting from around 600 ms after onset of 
a visually or auditorily presented word (Hagoort et al., 1993; Hasting & Kotz, 2008; 
Kos et al., 2010; Mancini et al., 2011). It is assumed that the P600 is a reflection of 
syntactic unification and that its amplitude is affected by competition between 
alternative unification options (Hagoort, 2003, 2009). Others suggest that the P600 
reflects syntactic reanalysis or repair (Friederici, 2002) or prefer a more general 
cognitive interpretation of the P600 effect, such as categorization or error monitoring 
(Bornkessel-Schlesewsky et al., 2011; Van de Meerendonk et al., 2009). The P600 
effect to syntactic manipulations is frequently preceded by (left or bilateral) anterior 
negativities occurring between 100 and 500 ms after word onset (Friederici et al., 
1993; Hasting & Kotz, 2008; Mancini et al., 2011; Molinaro et al., 2011; Osterhout & 
Mobley, 1995), reflecting a violation of the expectancy for a certain agreement feature 
(Molinaro et al., 2011) or the identification of word category and morphological 
information (Friederici, 2002). Others propose that these anterior negativities to 
agreement mismatches result from the failure to find a matching constituent to which 
the word can bind (Hagoort, 2009).
 Our semantic manipulation consisted of sentences containing words that were 
semantically congruent or incongruent (e.g., Whipped cream tastes sweet/anxious 
and creamy). These semantically incongruent words have been shown to elicit a 
negative effect around 400 ms after the beginning of the word, known as the N400 
effect (Hagoort et al., 2004; Kutas & Hillyard, 1980, 1984; Swaab et al., 1997; Van den 
Brink et al., 2001). While the N400 is generally considered to be an index of semantic 
processing, its precise functional interpretation is still under debate. The N400 effect 
is believed to reflect the pre-activation and unification of the meaning of a word into 
the overall meaning representation built upon the preceding language input (Baggio 
& Hagoort, 2011). Others propose that the N400 reflects the ease with which 
information can be accessed from long-term multimodal (i.e., semantic) memory 
(Kutas & Federmeier, 2011; Laszlo & Federmeier, 2011).
 Summarizing, the FOXP2-CNTNAP2 pathway seems to be implicated in language. 
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In the current chapter we looked into a common variant of CNTNAP2 (rs7794745) 
identified in earlier brain imaging studies investigating syntactic ambiguities and 
artificial grammar learning. In the current study, we examine the relationship between 
this CNTNAP2 rs7794745 variant to ERP responses sensitive to syntactic agreement 
and semantic processing, thus enabling us to see whether CNTNAP2 rs7794745 is 
also involved in linguistic domains outside of syntax.
Methods
Participants
In total, sixty Dutch native speakers of European descent participated in the 
experiments (26 male, mean age 21.3, range 18-30), 49 of whom were included in the 
final ERP analysis (24 males, mean age 21.3 years, range 18-30). Participants were 
recruited from the Donders Institute participant pool. All had normal or corrected-to-
normal vision and were right-handed. None of the participants had any neurological 
or language impairment. Written informed consent was obtained from all participants 
prior to measurement and the study received ethical approval from the local reviewing 
committee “CMO Arnhem Nijmegen” (CMO no 2001/095 and amendment “Imaging 
Human Cognition” 2006, 2008), in accordance with the local National law Research 
involving Human subjects Act, following the principles of the Declaration of Helsinki.
Materials
Subject-verb agreement manipulation
To examine syntactic agreement, we selected 80 Dutch sentence pairs from Hagoort 
et al. (1993), where one sentence contained a number agreement violation between 
the subject and the verb and the other served as a correct control. These subject-verb 
agreement violations are known to elicit a standard P600 effect (Hagoort et al., 1993). 
The sentence pairs were identical with the exception of one word, which served as 
the critical word for the ERP analysis (printed in bold). In half of the cases the critical 
word was the verb of the sentence (e.g., The spoiled child throws/throw the toys on 
the floor), in the other half, the subject was the critical word (e.g., With an apple in the 
hand walk/walks the sisters to school; in Dutch the verb can appear in front of the 
subject, so the sentence with “walk” is legal). The length of the sentences ranged 
from 5 to 14 words (mean 10.7 words, sd=1.69). See Appendix B for a complete 
overview of these materials.
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Semantic manipulation
The experimental materials of the semantic manipulation consisted of 80 Dutch 
sentence pairs containing a semantic violation and a correct control. These sentence 
pairs had already been used in other experiments and are known to elicit an N400 
effect (Hagoort et al., 2004; Swaab et al., 1997; Van den Brink et al., 2001). Again, the 
experimental sentence pairs were identical with the exception of one word, which 
was the critical word for our analyses. Each pair consisted of a sentence that was 
semantically coherent (e.g., Whipped cream tastes sweet and creamy) and a 
sentence that contained a semantic anomaly (e.g., Whipped cream tastes anxious 
and creamy). The critical words were never in sentence-final position and were 
matched across conditions for word frequency, based on log lemma frequencies of 
the Dutch database CELEX (Baaijen et al., 1993) (semantically congruent=2.96, 
semantically anomalous=2.86), and length (semantically congruent=5.69, 
semantically anomalous=5.73). The length of the sentences ranged from 5 to 19 
words (mean 12.7 words, sd=3.0). See Appendix A for a complete overview of these 
materials.
Other materials
In addition to the sentences of interest in this chapter, participants also read a set of 
ambiguous relative clauses and a semantic-thematic manipulation (Kos et al., 2010) 
in one version of the experiment. The other version contained a set of complement 
clauses and a set of relative clauses (Kolk et al., 2003). Both versions contained 50 
coherent items, which served as filler sentences. These coherent sentences were 
selected from the Dutch CLEF corpus (Van der Beek et al., 2001). In addition, we 
included 20 practice-items, which were similar to the experimental items.
 The two different versions of the experiment, consisting of 434 sentences and 
398 sentences respectively, were each mixed pseudo randomly. This was done in 
such a way that participants each got one version of an item, and that different 
versions were distributed equally across participants. Critical words were only used 
once in the critical position. The length of the sentences ranged from 5 to 19 words. 
The average length was 10.8 words (sd=2.10).
Procedure
Participants were tested individually in a sound-attenuating booth. The booth was 
dimly lit (Fiber optic lights DMX 512 at 60%). Participants were seated in a comfortable 
chair and were told that the aim of the experiment was to investigate how people 
process sentences and that some of the sentences would be more difficult or strange 
than other sentences. Participants were informed that they were going to see a 
printed sentence that would be presented word-by-word in the middle of the 
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computer screen, were instructed to read the sentences carefully and to attempt to 
understand them as well as possible. They were asked to try not to move or blink 
during the presentation of the sentence. No other task demands were imposed.
 After a short practice session, trials were presented in five blocks of 15 min each, 
separated by rest periods of approximately 5 min. Halfway through every block there 
was an additional 30 s break. The viewing distance was approximately 110 cm. The 
first word of the sentence started with a capital letter and the rest of the words were 
presented in white lowercase ARIAL (23-point font size) against a dark background in 
the centre of a CFT 60 Hz monitor. Each word was presented for 300 ms followed by 
a blank screen for 300 ms, and the final word of the sentence ended with a period. 
After the final word an asterisk appeared for 2 s, indicating to the participants that 
they could blink and move their eyes, followed by a 1.2 s blank interval before the 
start of the next trial. Sentences were presented using Presentation software (Neuro-
behavioral systems, www.neurobs.com).
Genetic analysis
DNA was isolated from saliva, which was collected using the Oragene containers (DNA 
Genotek Inc., Kanata, Ontario, Canada) according to the protocol supplied by the 
manufacturer. DNA-isolation and genotyping were performed in a CCKL-accredited 
laboratory at the Department of Genetics of the Radboud University Nijmegen Medical 
Centre in Nijmegen. The CNTNAP2 polymorphism (rs7794745, A>T) was genotyped 
using Taqman analysis (assay ID: rs7794745: Taqman assay C__2661558_10, reporter 
1: VIC-A-allele, forward assay; Applied Biosystems, Nieuwerkerk a/d IJssel, The 
Netherlands). This particular SNP is located in the intron between exons 2 and 3 of the 
CNTNAP2 gene. Genotyping was carried out in a volume of 10 µl containing 10 ng of 
genomic DNA, 5 μl of Taqman Mastermix (2x; Applied Biosystems), 0.125 μl of the 
Taqman assay and 3.875 μl of MilliQ. Amplification was performed by an initial 
denaturation at 95°C for 12 min, followed by 40 cycles of denaturation at 92°C for 15 s 
and annealing/extension at 60°C for 1 min. This was carried out on a 7500 Fast 
Real-Time PCR System, and genotypes were scored using the algorithm and software 
supplied by the manufacturer (Applied Biosystems). Generally, 5% blanks as well as 
duplicates were taken along as quality controls during genotyping. 
 Thirty-two participants were homozygous for the A allele (AA group), and 
twenty-eight participants were carrier of at least one T allele (AT/TT group: 20 AT, 8 
TT). Testing for Hardy-Weinberg equilibrium did not show deviations from the 
expected distribution of genotypes (HWE, p=.11). For further analysis, carriers of at 
least one T allele, who have an increased risk for autism susceptibility (Arking et al., 
2008), were grouped together and compared to carriers of the AA homozygous 
people, similar to the analyses performed by Snijders and Folia et al. (Folia et al., 
2011; Snijders, 2010).
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EEG recording and analysis
The electroencephalography (EEG) was recorded from 28 cap-mounted Ag/AgCl 
electrodes (Easycap and Acticap). Four electrodes were placed over the standard 
10% system midline sites Fz, FCz, Cz, and Pz. Eleven pairs were located over the 
standard lateral sites FP1/FP2, F7/F8, F3/F4, FC5/FC6, FC1/FC2, T7/T8, C3/C4, 
CP5/CP6, CP1/CP2, P7/P8, and O1/O2. Two electrodes were placed at the outer left 
and right canthi to monitor horizontal eye movements. Vertical eye movements were 
monitored using FP1 and an electrode placed below the left eye. An additional 
electrode was placed on the right mastoid bone. During measurement, all electrodes 
were referenced to the left mastoid. For the Easycap electrode impedances of the 
EEG- and electrooculographic (EOG) electrodes were kept below 5 and 10 kΩ 
respectively, for the Acticap electrode impedances were kept below 20 kΩ. Signals 
were recorded with a BrainAmp DC amplifier (Brain Products, Gilching, Germany), 
using a 125 Hz low-pass filter, a time constant of 10 s (0.016 Hz), and a 500 Hz 
sampling frequency. The software package Brain Vision Analyzer (Brain Products) 
was used to analyze the waveforms.
 Offline, the EEG electrodes were rereferenced to the mean of the right and left 
mastoid and the EOG electrodes were converted into bipolar horizontal and vertical 
EOG signals. A 30 Hz, 12 dB low-pass Hanning filter was applied. Subsequently, the 
critical words were segmented using a window which started 200 ms before and 
ended 1500 ms after the critical word. After baseline correcting to the 200 ms interval 
before the critical word, segments were semi-automatically screened for eye 
movements, electrode drifting, amplifier blocking and electromyographic (EMG) 
artifacts using a 75 µVolt criterion. Segments containing such artifacts were rejected 
(12.1% overall) with no asymmetry across conditions (range of segments which were 
included in the average: syntactically congruent: 31-40, syntactically anomalous: 
30-40; semantically congruent: 26-40, semantically anomalous: 30-40). The remaining 
EEG segments were averaged per participant and per condition. Ten participants were 
excluded from the analysis due to an excessive number of artifacts in the EEG signal 
and one participant was excluded due to technical problems during the measurement, 
leaving 49 participants for subsequent analysis (24 males, mean age 21.3 years, range 
18-30; characteristics per genotype group are displayed in Table 5-1).
Table 5-1. Genotype group characteristics.
Genotype group Number Mean age (Range) Gender
AA 26 22.0 (18-30) 11 males
AT-TT 23 20.5 (18-24) 12 males
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With respect to the syntactic manipulation, a latency window between 150 and 550 
ms after onset of the critical word was selected to test for (early) anterior negativities. 
This time window was based on visual inspection. For assessment of the P600 effect 
a standard 600-1000 ms latency window was applied. A standard latency window of 
300 to 550 ms after onset of the critical word was used to compute the mean 
amplitude of the N400 component. The effects were evaluated in repeated-measures 
analyses of variance (ANOVA) involving the between-subject factor Genotype (AA, 
AT/TT) and the within-subject factors syntactic or semantic Congruency (congruent, 
incongruent) and Site, which consisted of two levels Anterior (F7, F3, Fz, F4, F8, FC5, 
FC1, FCz, FC2, FC6) and Posterior (Cz, CP5, CP1, CP2, CP6, P7, P3, Pz, P4, P8). 
Interactions with the factors Genotype and/or Site were followed by separate 
Genotype and Site analyses.
Results
Subject-verb agreement manipulation
Figure 5-1A shows the average waveforms of the agreement violations and their 
correct controls, for the AA and AT/TT genotype groups. Figure 5-1B depicts the 
topographical distribution of the subject-verb agreement effect between 150 and 550 
ms and 600 and 1000 ms of the two genotype groups. Even though both groups 
show the typically posteriorly distributed P600 effect, only the AT/TT group showed 
the earlier, negative-going effect maximal at anterior sites.
150-550 ms
The repeated measures ANOVA in the 150 to 550 ms latency window revealed a main 
effect of Syntactic Congruency (F(1,47)=4.81, MSE=19.18, p<.05). There was a 
significant interaction between Congruency and Genotype (F(1,47)=4.12, MSE=19.18, 
p<.05), the interaction between Congruency, Site and Genotype was not significant 
(F(1,47)=2.63, MSE=1.70, p=.11), nor was the interaction between Congruency and 
Site (F(1,47)=3.60, MSE=1.70, p=.06).
 Post-hoc analyses for Congruency x Genotype interaction revealed no effect in the 
150 to 550 ms time window for the AA-group (F(1,25)<1), whereas the AT/TT group 
exhibited a significant negativity (F(1,22)=6.42, MSE=25.10, p<.05; see Figure 5-1).
600-1000 ms
In the 600 to 1000 ms latency window a main effect of Syntactic Congruency was 
observed (F(1,47)=5.12, MSE=39.63, p<.05). Even though the topographical 
distributions for the two genotype groups (Figure 5-1B) seem slightly different, there 
were no significant interactions involving the factor Genotype (Congruency x 
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Figure 5-1. CNTNAP2 and syntactic manipulation. A. ERP waveforms elicited by the subject- 
verb agreement violations (dotted, coloured line) and their correct controls (solid, black line) for 
the AA and AT/TT genotype groups for electrodes Fz, FCz, and Pz. The left, grey block and 
right, green block indicate the latency windows used for analysis for the anterior negativity and 
P600 respectively. In this and the following figure the waveforms are time-locked to the onset 
of the critical word and negative voltage is plotted upward. An 8 Hz low-pass filter has been 
applied for illustrative purposes. B. Scalp distribution of the effect elicited by the subject-verb 
agreement manipulation between 150 and 550, as well as 600 and 1000 ms after critical word 
onset. In this and the following figure the electrodes for which the waveforms are displayed 
have been highlighted. 
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Pz
black: The spoiled child throws the toy on the floor.
coloured: The spoiled child throw the toy on the floor.
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Genotype: F(1,47)=5.12, MSE=39.63, p=.09; Congruency x Genotype x Site: 
F(1,47)=1.65, MSE=7.59, p=.21), indicating that both genotype groups elicited a P600 
effect (Figure 5-1). The interaction between Congruency and Site was significant 
(F(1,47)=39.92, MSE=7.59, p<.001), revealing the typical posterior distribution of the 
P600 effect (anterior: Congruency F(1,48)<1; posterior: Congruency: F(1,48)=22.88, 
MSE=22.61, p<.001).
 On the basis of visual inspection it seemed that the onset of the P600 was earlier 
for the AA-group compared to the T-carriers. For this reason we performed additional 
analyses within 600-800 and 800-1000 latency windows. While we did not observe 
significant interactions with genotype group within the latter latency window 
(Congruency x Genotype: F(1,47)<1, Congruency x Genotype x Site: F(1,47)=1.80, 
MSE=10.85, p=.19), we did observe a (marginally significant) Congruency by Genotype 
interaction in the earlier (600 and 800 ms) time window (Congruency x Genotype: 
F(1,47)=4.03, MSE=46.38, p=.05; Congruency x Genotype x Site: F(1,47)=1.96, 
MSE=7.41, p=.17). Post-hoc tests per genotype group revealed that only the AA-group 
showed a positive effect where the T-carriers did not (AA-group: F(1,25)=21.27, 
MSE=22.17, p<.001; T-carriers: F(1,22)<1).
Semantic manipulation
Figure 5-2 depicts the average waveforms and concomitant topographical distribution 
of the semantic manipulation within the N400 time window for the AA and AT/TT 
genotype groups. In both groups the semantic anomalies elicited a clear N400 effect.
300-550 ms
Analyses between 300 and 550 ms revealed a significant effect of semantic 
Congruency (F(1,47)=81.13, MSE=45.16, p<.001). There were no significant interactions 
with the between-subject factor Genotype (Congruency x Genotype: F(1,47)=1.41, 
MSE=45.16, p=.24; Congruency x Site x Genotype: F(1,47)<1), denoting that both 
genotype groups display a comparable N400 effect (Figure 5-2). We found a 
significant interaction between Congruency and Site (F(1,47)=29.93, MSE=6.45, 
p<.001). Post-hoc analyses for Site demonstrated significant effects for both anterior 
(F(1,48)=39.34, MSE=27.19, p<.001) and posterior electrodes (F(1,48)=111.14, 
MSE=24.67, p<.001).
Discussion
In this chapter we show that a common variant of CNTNAP2 (rs7794745) is relevant 
for sentence processing as measured with ERPs. The brain response to syntactic 
number agreement violations was different for the two genotype groups (AA vs AT/
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TT) of this variant. While in both genotype groups the subject-verb agreement 
violations elicited a P600 effect, only carriers of the T-allele exhibited an anterior 
negativity preceding the P600 effect. In addition, the P600 effect of the T-carriers 
seemed to have a later onset compared to the AA-group. However, we cannot 
exclude the possibility that this difference results from component overlap with the 
negativity between 150-550 ms observed for the T-carriers, therefore we refrain from 
functionally interpreting this difference. In contrast to the syntactic manipulation 
revealing clear neurocognitive processing differences between the CNTNAP2 
Figure 5-2. CNTNAP2 and semantic manipulation. ERP waveforms elicited by the semantic 
anomalies (dotted, coloured line) and their correct controls (solid, black line) for the AA and AT/
TT genotype groups for electrodes CP1, CP2, and Pz. The grey block indicates the latency 
window used for analyses of the N400 effect. The left panel of this figure depicts the scalp 
distribution of the effect elicited by the semantic manipulation between 300 and 550 ms after 
critical word onset.
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genotype groups, these groups did not show any processing differences with respect 
to the semantic manipulation, as both groups displayed a standard N400 effect to 
semantic anomalies.
 These results are in line with earlier findings that suggest that the FOXP2-CNTNAP2 
pathway is implicated in language. Previous results have shown that mutations on 
FOXP2 cause syndromic language and speech deficits (Feuk et al., 2006; Lai et al., 
2001; MacDermot et al., 2005; Shriberg et al., 2006; Watkins et al., 2002a). Furthermore, 
CNTNAP2, one of the genes whose expression is regulated by FOXP2, is associated 
with impairments of language development in several syndromes, such as autism 
(Alarcon et al., 2008; Poot et al., 2010; Steer et al., 2010) and SLI (Newbury et al., 2011; 
Vernes et al., 2008). Recently, it has also been found that CNTNAP2 is associated with 
language development in the general population (Whitehouse et al., 2011).
 The current findings are consistent with four recent brain imaging studies 
showing that the common variant rs7794745 of CNTNAP2 is related to language 
processing in the general population (Folia et al., 2011; Snijders, 2010; Whalley et al., 
2011). In these studies differences across genotypes of this variant were observed 
with respect to brain activation for the processing or completion of sentences in right 
inferior frontal and left and right middle temporal cortex (Snijders, 2010; Whalley et al., 
2011). Furthermore, brain connectivity patterns between left inferior cortex and left 
superior temporal cortex, as well as event-related fields over left temporal regions 
differed between CNTNAP2 groups as a function of syntactic complexity (Snijders, 
2010). In addition to these sentence processing measures, an artificial syntax learning 
paradigm Folia et al. (2011) revealed differential brain responses in left inferior frontal 
cortex -in addition to the left frontopolar region- between CNTNAP2 groups, with the 
AA-group showing larger activation compared to the T-carriers. Finally, behavioural 
results of this study showed that T-carriers acquired structural knowledge in a more 
efficient way compared to the AA-group, with less reliance on irrelevant, familiarity 
features of the surface sequences (local subsequence familiarity). 
 In sum, in those studies with strongly controlled language processing, it is 
observed that genotype differences found for this common variant of CNTNAP2 in 
the general adult population pertain primarily to syntactic processes. Interestingly, 
CNTNAP2 usually has been linked to broader domains of language development or 
capacity, comprising semantics, syntax and phonology (e.g., Steer et al., 2010; 
Vernes et al., 2008; Whitehouse et al., 2011). With the observation that this common 
variant of CNTNAP2 is relevant largely for syntactic processes, we do not claim that 
this SNP is syntax-specific. Rather, this pattern of findings could suggest that this 
SNP is associated with the development of, or communication between those brain 
areas that are especially relevant for syntactic processing. Further research is 
necessary to see whether this common variant of rs7794745 is relevant for other or 
broader language domains as well.
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 How can we interpret the differential ERP pattern observed for the number 
agreement violations, with only T-carriers displaying an anterior negativity, in light of 
the previous findings for this common variant of CNTNAP2 (Folia et al., 2011; Snijders, 
2010; Whalley et al., 2011)? With respect to the processing of number agreement 
violations, it is known that its neural basis lies, amongst others, in the left inferior 
frontal gyrus (BA 44 and 45) and superior temporal gyrus (Kuperberg, Sitnikova, & 
Lakshmanan, 2008b; Van de Meerendonk, Indefrey, Chwilla, & Kolk, 2011). 
Additionally, areas assumed to underlie (early) anterior negativities are the superior 
temporal gyrus, middle temporal gyrus and left inferior frontal gyrus (Friederici, 2002). 
Hence, the areas known to be differentially functionally connected or activated for the 
two genotype groups of CNTNAP2 in the previous brain imaging studies (Folia et al., 
2011; Snijders, 2010; Whalley et al., 2011) overlap with the areas known to be involved 
in the processing of subject-verb agreement. Furthermore, the artificial syntax 
learning study showed that T-carriers seemed to be more sensitive to structural cues, 
while the AA-group relied more on ineffective surface properties of the sequences. 
Relating these observations to the knowledge that anterior negativities have been 
functionally linked to the processing of morphological features (Friederici, 2002; 
Hagoort, 2009; Molinaro et al., 2011), a tentative explanation is that T-carriers, who 
show an anterior negativity, focus more on these specific grammatical features of 
words compared to the AA-group. As it is known that T-carriers have an increased 
susceptibility for autism, it would also be interesting to link our ERP findings to autism. 
Unfortunately, we are not aware of studies investigating syntactic processing by 
means of ERPs in autism. However, differences for autism with respect to language 
related ERPs have been reported before (Gold, Faust, & Goldstein, 2010; Pijnacker, 
Geurts, van Lambalgen, Buitelaar, & Hagoort, 2010)
 In conclusion, the current study demonstrates an association of a common genetic 
polymorphism of CNTNAP2 (rs7794745) with individual variation in neurocognitive 
response to a syntactic manipulation. While both genotype groups showed a P600 
effect to number-agreement violations, only T-carriers displayed an anterior negativity 
preceding this P600 effect. These results provide another piece of evidence that the 
neuronal architecture of the human faculty of language is shaped differently by effects 
that are genetically determined.
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Summary and Discussion
The studies presented in this thesis provide an investigation on the waves of language. 
More specifically, I explored which electrophysiological responses are triggered 
during the processing of conflicts between semantics and syntax and how these 
responses can be interpreted (Chapter 2 and 3). Secondly, I explored the role of inter-
individual variation in the electrophysiological responses to language processing in 
the general population (Chapter 4 and 5). I will start with the main findings, conclusions 
and points of discussion of Chapter 2 and 3. Then I will give a summary of Chapter 4 
and 5, followed by a few points of discussion. Subsequently, implications for the 
Processing Competition account are discussed. Finally, I will close with concluding 
remarks and by specifying a number of future challenges.
Conflicts between semantics and syntax
Over the past decade the results of several ERP studies on sentence processing 
challenged the traditional distinction between the N400 as a marker of semantic 
processing and the P600 as being related to syntactic processing (Hoeks et al., 
2004; Kim & Osterhout, 2005; Kolk et al., 2003; Kuperberg et al., 2003). Seemingly 
semantic violations elicited P600 effects. Various models of language processing 
have been proposed to explain this phenomenon. In Chapter 2 we set out to 
investigate the implications of the Processing Competition account (Hagoort et al., 
2009). This account maintains the traditional distinction between the N400 as an 
index of semantic processing, and the P600 as reflecting syntactic processing. The 
Processing Competition account assumes that the language system consists of a 
parallel (Jackendoff, 2002), interactive (Hagoort, 2003, 2005) architecture. Information 
from one level can influence the processing at another level and early delivered cues 
have priority over incrementally later delivered cues. In case of a conflict, information 
processing at the level with the highest relative cue strength takes precedence over 
information processing at the level with the weaker cues, resulting in a higher 
processing load at the latter level.
 Studies investigating conflicts between semantics and syntax mainly observed 
P600 effects (Hoeks et al., 2004; Kim & Osterhout, 2005; Kolk et al., 2003; Kuperberg 
et al., 2003). However, a prediction of the Processing Competition account is that, in 
the case of relatively strong syntactic and relatively weak semantic cues, conflicts 
between grammatical and semantic-thematic roles can also lead to a higher 
processing load at the semantic level, eliciting N400 effects. In Chapter 2 we 
investigated these kind of conflicts, by comparing congruent sentences such as 
“Fred eats a sandwich …/ in a restaurant …” with sentences containing a thematic 
role violation “Fred eats a restaurant …/ in a sandwich …”. Within this manipulation 
the content words of the sentences form a plausible script in both the congruent and 
the thematic role violation conditions (e.g., Fred-eat-sandwich or Fred-eat-restau-
rant). However, the syntactic cues regarding the phrasal type (NP, PP) differ for these 
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conditions. It is because of these, incrementally earlier, syntactic cues that the critical 
word stands in a certain relation with regard to the verb and this conflicts with the 
semantic-thematic bias. The thematic role violations elicited an N400 effect, 
confirming the predictions of the Processing Competition account. This finding 
proved that conflicts between semantics and syntax can elicit N400 effects. 
Furthermore, these results are in favour of language processing models which 
assume interactive processing streams. The fully plausible combination of content 
words Fred-eat-sandwich/restaurant causes that only via an interaction between 
semantics and syntax the implausibility of the thematic role violations can be 
perceived. A completely independent plausibility processing stream, which was 
assumed by the Monitoring Theory and eADM, would not signal such an incongruency. 
As a consequence, in contrast to our findings, these models would have predicted 
the absence of a (semantic) N400 effect.
 Chapter 3 presented two more ERP studies on the processing of sentences 
containing conflicts with differential relative cue strength of semantics and syntax. In 
the first experiment participants were presented with Dutch, syntactically ambiguous, 
relative clause sentences, that contained a strong semantic-thematic bias (e.g., 
CongruentRC: The pickpocket who(m) the grandmother robbed…; ReversalRC: The 
grandmother who(m) the pickpocket robbed…). Within the ReversalRC condition the 
semantic-thematic bias is in conflict with the preferred subject-first structure. On the 
basis of the Processing Competition account the strong semantic-thematic bias 
between the arguments and the verb was expected to influence the structural reading 
of these ambiguous relative clause sentences, and to elicit a P600 effect. These 
conflicts, however, elicited an N400 effect. A post-hoc explanation for this N400 
finding was that the semantic-thematic bias did not override the preferred subject-
relative reading, due to the incrementally relative late semantic cues and the relatively 
strong preference for interpreting the antecedent as the subject of the clause. Hence, 
participants kept reading the sentences of the ReversalRC condition as subject relative 
clauses, despite the semantic attraction towards an object relative clause reading, 
perceiving the verb “robbed” as semantically unusual. This explanation was tested in 
a second ERP experiment in which syntactic cue strength was adapted by creating 
syntactically unambiguous complement sentences (e.g., Congruentcomp: Sanne 
prevents that the pickpocket the grandmother robs …; Reversalcomp: Sanne prevents 
that the grandmother the pickpocket robs…). While the semantic-thematic bias was 
equal to Experiment 1, the syntactic cues of this second experiment were stronger 
due their unambiguous nature. Therefore, it was hypothesized that -here too- the 
syntactic cues would override the semantic ones. Consequently, the Reversalcomp 
was expected to lead to a higher processing load at the semantic level, eliciting an 
N400 effect. The results of this second ERP experiment did, however, not confirm 
this prediction. The Reversalcomp condition only elicited a marginally significant, late 
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positive effect with an atypical left lateralized central distribution. This result could not 
be explained in terms of change in processing style over the course of the experiment 
nor by the strength of semantic-thematic attraction within the sentences. We did 
observe substantial inter-individual variation in the ERP responses to the conflicts 
within the complement clauses, which unfortunately could not be distinguished from 
random noise. It did suggest though, that inter-individual variation in sentence 
processing merits further investigation.
 As the electrophysiological findings of these two ERP experiments of Chapter 3 
challenged the predictions of the Processing Competition account, these results 
were reviewed in light of other sentence processing models (e.g., the Monitoring 
Theory, Continued Analysis account, the extended Argument Dependency Model, 
Retrieval-Integration model). It was concluded that all of these models encounter 
difficulties explaining or predicting the findings of Chapter (2 and) 3 as well and that 
further research on and modeling of the processing of conflicts to semantic and 
syntax is necessary.
Quantification of cue strength
The experiments in Chapter 2 and 3 were performed in order to test the predictions 
of the Processing Competition Account. While Chapter 2 supported the hypotheses 
based on this account by showing that conflicts with relatively weak semantic and 
relatively strong syntactic cues elicited N400 effects, Chapter 3 did not confirm the 
predictions of the Processing Competition account. Relative clause sentences 
containing semantic-thematic biases and ambiguous syntactic cues elicited N400 
effects instead of the predicted P600 effect. Post hoc it could be argued that the 
syntactic bias for a subject relative clause reading was stronger than predicted and 
that the incrementally relatively late semantic cues did not override this preference. 
Unfortunately, a follow-up experiment using the same semantic-thematic biases 
within syntactically unambiguous complement sentences could not substantiate this 
hypothesis.
 The Processing Competition account assumes that the relative strength of the 
syntactic and semantic cues determines which processing stream receives the 
highest workload to resolve the conflict. The difficulty with this assumption is that it is 
hard to objectively quantify cue strength. Plausibility ratings can give some indication 
concerning the strength of semantic cues. Assessing the strength of syntactic cues 
poses a greater challenge. In the present thesis we have manipulated strength of 
syntactic cues by using various syntactic structures, while content words were kept 
the same across conditions or experiments.
 Still, various factors can influence and interact in determining the relative strength 
of semantic and syntactic constraints, and this interplay of factors may not be easy to 
control for within an experimental setting. A first factor that is likely to affect cue 
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strength to a large extent is the amount of experience with certain sentence structures 
or semantic scenarios. It is known that exposure to certain sentence structures 
affects the processing thereof. It has, for instance, been shown that processing 
difficulty of sentence structures correlates with the frequency distribution patterns in 
language corpora (e.g., Mak et al., 2002). Furthermore, exposure to the relatively 
infrequent object relative clauses leads -both in the short and long term- to diminished 
reading times for these structures (Wells et al., 2009). A second factor which possibly 
affects cue strength is the underlying genetic makeup of individuals, as it has been 
shown that CNTNAP2 is involved in the processing of word category ambiguous 
words (Snijders, 2010) and in the handling of cues in artificial grammar learning (Folia 
et al., 2011). In sum, due to the interplay of various factors cue strength is hard to 
objectify. This is probably especially the case for subtle manipulations within complex 
sentence structures, which offer various alternative interpretation options.
 Unfortunately, the lack of objective measures for cue strength affects the 
predictive power of the Processing Competition account. Other language processing 
models encounter similar problems with the notions ‘conflict strength’ (the Monitoring 
Theory) and ‘sufficient amount of triggers’ (Continued Analysis account) which are 
hard to objectify as well. Further research is needed to specify when conflicts 
between syntactic preferences and semantic-thematic biases result in either N400 or 
P600 effects.
Inter-individual variation in language processing
Where N400 effects are reliably elicited by semantic manipulations, the LPC is not 
found as consistently, with some studies investigating semantic manipulations finding 
LPC’s (Münte et al., 1998; Szewczyk & Schriefers, 2011), and other studies lacking 
such effects (Osterhout & Mobley, 1995; Stroud & Phillips, 2012). Therefore, in 
Chapter 4 we investigated the electrophysiological responses to a semantic 
manipulation (Whipped cream tastes sweet/anxious…). Potential factors involved in 
the elicitation of the LPC to semantic anomalies were examined. Neither contextual 
constraint nor working memory performance correlated with the LPC. A factor which 
did play a substantial role in the elicitation of the LPC was inter-individual variation, 
with about half of the participants showing a negative response and the other half 
showing an LPC. This variation correlated with the electrophysiological responses to 
a subject-verb agreement manipulation as well as with responses to the thematic role 
manipulation (Chapter 2). While the elicitation of the LPC was subject to individual 
variation, the elicitation of the N400 appeared to be more stable across individuals. 
This suggests that some ERP components or effects are more sensitive to individual 
variation than others and could indicate that the N400 may be part of the more 
central, species-specific machinery of language, whereas the LPC is more strongly 
related to the interface with other domains. Furthermore, inter-individual variation 
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may partly explain the inconsistency in results with respect to the LPC across 
experiments and is a factor to take into account in studies investigating language 
processing.
 Chapter 5 investigated whether genetic factors are involved in the inter-individual 
variation in the electrophysiological responses to sentence processing in the general 
population. Previous research has shown that the FOXP2-CNTNAP2 pathway is 
implicated in language processing. We examined whether a common variant of 
CNTNAP2 is relevant for semantic and syntactic processing. While no electrophysi-
ological differences were observed with respect to the semantic manipulation, it was 
shown that a common variant of CNTNAP2 (rs7794745; AA vs T-carriers) is implicated 
in the processing of subject-verb agreement. T-carriers displayed an anterior 
negativity preceding the P600 effect, whereas for the AA group only a P600 effect 
was observed. A tentative explanation for this finding was that T-carriers focus more 
on the specific grammatical features or cues of words compared to the AA-group. 
These results confirmed that the FOXP2-CNTNAP2 pathway is relevant for language 
and provided another piece of evidence that the neuronal architecture of the human 
language faculty of language is shaped differently by effects that are genetically 
determined.
Late positivities, the LPC and the P600
An issue which merits further attention is the functional interpretation of the various 
late positive effects observed within this thesis. Subject-verb manipulations elicited 
late positive posterior effects, which were regarded as instances of P600 effects, 
reflecting syntactic processing. Chapter 4 revealed that some individuals, in addition 
to an N400, elicited late positive, posterior effects to semantic anomalies. We 
assumed these positivities to be instances of the LPC, reflecting a general attentional 
process for more in-depth processing. 
 Another general, positive ERP effect is the P3. We know from the literature that 
P3 amplitude increases when stimulus probability decreases (Donchin, 1981) and it 
has been assumed to reflect an attention-driven comparison process evaluating the 
stimulus (Polich, 2007). The LPC has been found to be related to stimulus 
categorization processes as well, as it has been elicited by non-members of a 
semantic category in a category verification task (Heinze, Münte, & Kutas, 1998). In 
addition, P3 amplitude is known to be affected by the amount of attentional resources 
engaged in the task, with passive stimulus processing tasks producing smaller P3 
amplitudes than active tasks (Polich, 2007). This seems to mirror findings observed 
for the LPC in two other ERP studies on language processing; reading for 
comprehension did not elicit an LPC, whereas the same violations under a plausibility 
judgment task resulted in an N400-LPC pattern (Geyer et al., 2006; Kolk et al., 2003). 
Furthermore, it is known that the P3 is subject to individual variation (Van Beijsterveldt, 
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Molenaar, de Geus, & Boomsma, 1998), just as we observed for the LPC in the 
present thesis. The individual variation to the P3 has been related to personality 
arousal-levels, with low arousal individuals showing smaller P3 amplitudes compared 
to high-arousal individuals (Polich, 2007; Polich & Kok, 1995). In conclusion, the LPC 
possibly reflects a P3-related process indexing a form of evaluation or categorization. 
In this thesis we differentiated between the P600, reflecting syntactic processes, and 
the LPC, possibly reflecting stimulus evaluation. In contrast, it has been proposed 
that all late posterior positivities -P600, LPC (and P3)- are related and reflections of 
similar general cognitive processes (Van de Meerendonk, 2012). The fact that the 
LPC and the P600 were significantly correlated (Chapter 4) seems to support this 
latter claim. There are, however, several arguments which are in favour of, at least 
partial, functional independence of the various late positive effects. It has, for instance, 
been shown that probability of occurrence and task relevance, factors known to 
affect the P3 on the one side, and syntactic violations, on the other, have additive 
effects (Osterhout, McKinnon, Bersick, & Corey, 1996). This points to -at least partly- 
different underlying neural sources (Osterhout & Hagoort, 1999; Osterhout et al., 
1996) (but see Coulson, 1998; Coulson, King, & Kutas, 1998). Furthermore, an MEG 
study containing a probability and syntactic manipulation revealed different neural 
generators as well (Snijders, Jensen, & Hagoort, 2005). Additionally, a study 
investigating the ERP responses of aphasics to a syntactic and oddball manipulation 
uncovered differential neural correlates for these manipulations (Frisch, Kotz, von 
Cramon, & Friederici, 2003). Wassenaar, Brown and Hagoort (2004) compared the 
ERP responses of Broca aphasics, non-aphasic patients with a right-hemispheric 
lesion and healthy control subjects and found that the aphasic patients showed a 
standard P300 effect to an oddball manipulation, while they showed differential 
sensitivity to an agreement violation. In sum, previous research suggests that the 
P600 and the P300 reflect at least partly different underlying processes.
 The assumption of the LPC reflecting a P3-like process and the P600 reflecting 
a syntactic process, leaves open the observed significant correlation between the 
LPC and the P600 (Chapter 4). A tentative explanation for this finding is that an LPC 
or P3-related process is partly responsible for the elicitation of the positivity to 
agreement violations, in addition to syntactic processes for which the P600 is 
traditionally known (Hagoort et al., 1993). This would imply that there is only partial 
overlap of the neural generators of the LPC and the positivity elicited by the 
subject-verb agreement violations, and that it is this overlap which causes this 
correlation. Possibly, for some individuals, the P600 is accompanied by an LPC, just 
as what we observe for the N400. This means that the positivity elicited by the 
subject-verb agreement violations is a summation of syntactic processes (P600) and 
a categorization process or LPC, whose amplitude differs across individuals. Hence, 
violations of either type (semantic, grammatical) next to their language-related 
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signatures (e.g., N400, P600) may also be triggers that recruit general attentional 
resources for more in-depth processing. The LPC is in this case a marker of deeper 
or extended processing, which should be distinguished from the P600. Further 
research is necessary to validate this hypothesis.
Processing Competition Account revisited
The question remains how we can integrate the main findings of this thesis within the 
Processing Competition account. Figure 6-1 provides a schematic overview of this 
account, incorporating the main findings of the present thesis. The language system 
has a tripartite architecture, consisting of the parallel, highly interactive processing 
streams of semantics, syntax and phonology (Hagoort, 2005). As the present thesis 
focused on semantic and syntactic processing, only the semantic and syntactic 
processing streams have been depicted. The various processing streams interact via 
an interface. The electrophysiological correlate of semantic processing is the N400 
component. Higher processing load at the syntactic level elicits P600 effects. Figure 
6-1A zooms in on the processing of conflicts between semantics and syntax. A 
conflict is signaled via the interface. Conflicts containing relatively strong semantic 
cues, lead to a higher processing load at the syntactic level (left panel), eliciting a 
P600 effect (e.g., Hoeks et al., 2004; 2005; Kolk et al., 2003; Kuperberg et al., 2003). 
In contrast, conflicts with relatively strong syntactic constraints result in a higher 
semantic processing load, eliciting an N400 effect (Chapter 2 and 3). The cue strength 
may vary between individuals, possibly affecting the division of workload in the 
processing of conflicts between semantics and syntax (Chapter 3), as well as the 
elicitation of anterior negativities (Chapter 5). Both semantic and syntactic incongruities 
may give rise to more in-depth processing to evaluate the stimulus, resulting in an 
LPC. This latter effect is partly driven by the characteristics of the participants as well 
(Chapter 4) (Figure 6-1B). 
 The Processing Competition mechanism (Hagoort et al., 2009) originated from 
the MUC framework (Hagoort, 2003, 2005, 2013). The MUC model distinguishes 
Memory, Unification and Control as the three functional processes of language 
processing. Memory comprises the acquired linguistic knowledge representations of 
sound, meaning and grammar. Unification is the process of deriving new and complex 
meaning from lexical building blocks, which takes place at syntactic, semantic and 
phonological levels. The Control component relates language to action. (See for an 
overview of the neural correlates of these three functional processes Hagoort, 2013.) 
Mapping MUC onto the Processing Competition account specified in Figure 6-1, the 
(three) parallel processing streams comprise both retrieval of acquired lexical building 
blocks (Memory) and the process of deriving new and complex meanings from these 
building blocks (Unification). The general evaluation or categorization of the stimulus, 
as reflected by the LPC, can be considered an aspect of the Control component.
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Figure 6-1. Processing Competition Account assumes that the language architecture consists 
of parallel independent, but interactive processing streams (for the sake of simplicity only the 
semantic and syntactic processing streams have been depicted). The electrophysiological 
correlate of semantic processing is the N400 component. The electrophysiological correlates 
of a higher processing load at the syntactic level are the P600 effect and anterior negativities. 
A Schematic overview of processing of conflicts between semantics and syntax. These 
conflicts are perceived via an interactive interface. Conflicts containing relatively strong 
semantic cues lead to a higher processing load at the syntactic level (left panel), eliciting a P600 
effect. In contrast, conflicts with relatively strong syntactic constraints result in a higher semantic 
processing load, eliciting an N400 effect (right panel). B The interpretation of cues and their 
relative strength possibly varies between individuals. This could affect the division of workload 
in the processing of conflicts between semantics and syntax, as well as the elicitation of anterior 
negativities. Both semantic and syntactic incongruities may give rise to more in-depth general 
attentional processing to evaluate or categorize the stimulus, resulting in an LPC. The LPC is, 
however, partly driven by characteristics of the participants.
B The Processing Competition Account
semantics
syntax
P600
relatively strong semantic cues relatively strong syntactic cues
semantics
syntax
N400
A Conflicts between semantics and syntax 
semantics
syntax
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Concluding remarks and future challenges
The present thesis on electrophysiological correlates of sentence processing revealed 
that conflicts between semantics and syntax can lead to a higher processing load at 
the semantic level and that these findings favour language models assuming 
interactive, parallel processing streams. Furthermore, it has been shown that even in 
the general population inter-individual variation plays an important role in language 
processing and that some ERP effects are more sensitive to individual variation than 
others. The present thesis also puts forward various challenges for future research. 
The current language processing models cannot predict or account for all the 
obtained electrophysiological response patterns elicited by conflicts between 
semantics and syntax and need further testing. Another challenge is not only to 
account for common principles and mechanisms in the neural architecture for 
language, but also to discover the principles that account for individual variation. 
Factors responsible for inter-individual variation in language processing, such as 
experience or genetic constitution, have to be identified. In conclusion, this thesis on 
language processing provides more insight in and specifies future directions on how 
to combine the pieces of the puzzle provided by the waves of language… 
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Appendix A. Semantic manipulation
Critical words for analysis are marked with an asterisk. Condition a = congruent condition, 
condition b = semantically anomalous.
1a In het lak van de auto zat een diepe *kras van het paaltje.
1b In het lak van de auto zat een diepe *dorst van het paaltje.
2a De docent had zijn klas duidelijk niet meer onder *controle toen iedereen op de tafels klom.
2b De docent had zijn klas duidelijk niet meer onder *toename toen iedereen op de tafels klom.
3a De ondernemer stelde het ondertekenen van het nieuwe *contract met vier jaar uit.
3b De ondernemer stelde het ondertekenen van het nieuwe *tempo met vier jaar uit.
4a De bank bewaart zijn goudvoorraad in een *kluis onder de grond.
4b De bank bewaart zijn goudvoorraad in een *brein onder de grond.
5a De ober haalde de lege glazen op met een *dienblad met handvaten.
5b De ober haalde de lege glazen op met een *tandem met handvaten.
6a In de kamer van de tiener hangen de muren vol met *posters van haar favoriete zangeres.
6b In de kamer van de tiener hangen de muren vol met *trossen van haar favoriete zangeres.
7a Spanje is erg in trek vanwege het gunstige *klimaat en de prachtige stranden.
7b Spanje is erg in trek vanwege het gunstige *dossier en de prachtige stranden.
8a De man maakte voor de koningin een diepe *buiging tot op de grond.
8b De man maakte voor de koningin een diepe *kegel tot op de grond.
9a Na het geweldige concert stond de hele zaal op zijn *kop door het enthousiaste publiek.
9b Na het geweldige concert stond de hele zaal op zijn *bad door het enthousiaste publiek.
10a Er is droog weer voorspeld maar ik voelde net al een *druppel op mijn hoofd vallen.
10b Er is droog weer voorspeld maar ik voelde net al een *banket op mijn hoofd vallen.
11a Voor de popgroep uit elkaar ging, gaf ze nog een laatste *concert voor haar fans.
11b Voor de popgroep uit elkaar ging, gaf ze nog een laatste *budget voor haar fans.
12a De wandelaar van de vierdaagse liep moeilijk omdat hij last had van een *blaar op zijn hiel.
12b De wandelaar van de vierdaagse liep moeilijk omdat hij last had van een *trein op zijn hiel.
13a Toen de hotelgasten het brandalarm af hoorden gaan ontstond er *paniek in de eetzaal.
13b Toen de hotelgasten het brandalarm af hoorden gaan ontstond er *design in de eetzaal.
14a Bram kon wel door de grond zakken na die enorme *blunder van gistermiddag.
14b Bram kon wel door de grond zakken na die enorme *trofee van gistermiddag.
15a Het kleine kindje groef in de zandbak een diepe *kuil met zijn schepje.
15b Het kleine kindje groef in de zandbak een diepe *bon met zijn schepje.
16a Maartje keek geboeid toe hoe een vlinder tevoorschijn kroop uit zijn *cocon van zijde.
16b Maartje keek geboeid toe hoe een vlinder tevoorschijn kroop uit zijn *betoog van zijde.
17a Omdat het jochie stout was geweest kreeg hij een pak voor zijn *broek van zijn moeder.
17b Omdat het jochie stout was geweest kreeg hij een pak voor zijn *touw van zijn moeder.
18a De bouw van het schuurtje bleek nog een heel *karwei voor hans.
18b De bouw van het schuurtje bleek nog een heel *toilet voor hans.
19a In de lente ruiken de meeste bomen zo lekker door de *bloesem die dan uitkomt.
19b In de lente ruiken de meeste bomen zo lekker door de *kwelling die dan uitkomt.
20a Het afval van de snackbar wordt bewaard in een grote *container in het steegje.
20b Het afval van de snackbar wordt bewaard in een grote *therapie in het steegje.
21a De strenge lerares draagt haar haar altijd in een *knot als ze voor de klas staat.
21b De strenge lerares draagt haar haar altijd in een *duik als ze voor de klas staat.
22a Voor de wedstrijd begon sloeg de hardloper snel een *kruis en deed een schietgebedje.
22b Voor de wedstrijd begon sloeg de hardloper snel een *beeld en deed een schietgebedje.
23a Na het overlijden van haar man raakte de vrouw in een diepe *depressie die lang duurde.
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23b Na het overlijden van haar man raakte de vrouw in een diepe *cabine die lang duurde.
24a Het meisje moest van haar tandarts een *beugel tot haar achttiende.
24b Het meisje moest van haar tandarts een *toneel tot haar achttiende.
25a Met mooi weer lag ik graag te zonnen in de *tuin van het oude huis.
25b Met mooi weer lag ik graag te zonnen in de *mop van het oude huis.
26a Het verloofde stel is bezig met de locatie voor de *bruiloft in juni.
26b Het verloofde stel is bezig met de locatie voor de *koplamp in juni.
27a De zangeres kwam het podium weer op voor een *toegift waar het publiek luidkeels om vroeg.
27b De zangeres kwam het podium weer op voor een *crisis waar het publiek luidkeels om vroeg.
28a Er waren veel artsen in de stad vanwege een groot *congres over chirurgie.
28b Er waren veel artsen in de stad vanwege een groot *trottoir over chirurgie.
29a Op zijn achttiende ging de vrome jongen in het *klooster om monnik te worden.
29b Op zijn achttiende ging de vrome jongen in het *detail om monnik te worden.
30a Het kindje met griep had opgezette *klieren en hoestte hevig.
30b Het kindje met griep had opgezette *boorden en hoestte hevig.
31a De botsing vond plaats op een gevaarlijke *kruising net buiten de stad.
31b De botsing vond plaats op een gevaarlijke *boodschap net buiten de stad.
32a De schildwacht stond uren bij de poort van een *kasteel op de uitkijk.
32b De schildwacht stond uren bij de poort van een *training op de uitkijk.
33a Na het breken van de antieke vaas toonden de kinderen enig *berouw aan hun oma.
33b Na het breken van de antieke vaas toonden de kinderen enig *kaneel aan hun oma.
34a Annette sprong over de brede *sloot om haar nichtje te helpen.
34b Annette sprong over de brede *kliniek om haar nichtje te helpen.
35a De baby lag heerlijk te slapen in de *wieg met haar duim in de mond.
35b De baby lag heerlijk te slapen in de *drank met haar duim in de mond.
36a Het eiland was vanwege de zware *storm moeilijk te bereiken.
36b Het eiland was vanwege de zware *droom moeilijk te bereiken.
37a Een vliegje in mijn *oog bezorgde mij veel overlast.
37b Een vliegje in mijn *dans bezorgde mij veel overlast.
38a De moeder gaf haar kind de *speen om het stil te krijgen.
38b De moeder gaf haar kind de *drempel om het stil te krijgen.
39a De buurman botste hard tegen de *muur van de garage.
39b De buurman botste hard tegen de *pruik van de garage.
40a Het bruine kadetje is belegd met *kaas en verse ham.
40b Het bruine kadetje is belegd met *pakjes en verse ham.
41a De plastic emmer zit vol met *aarde voor de plantjes.
41b De plastic emmer zit vol met *koorts voor de plantjes.
42a De expositie werd in de grote *zaal van het museum gehouden.
42b De expositie werd in de grote *kogel van het museum gehouden.
43a De elfde verdieping van de flat is met de *lift snel te bereiken.
43b De elfde verdieping van de flat is met de *perzik snel te bereiken.
44a De voetballers speelden een groot *toernooi in Duitsland.
44b De voetballers speelden een groot *bassin in Duitsland.
45a Meer dan duizend arbeiders werken in de moderne *fabriek tegenover het station.
45b Meer dan duizend arbeiders werken in de moderne *kous tegenover het station.
46a Hagelslag strooi je op *beschuit of brood.
46b Hagelslag strooi je op *lawaai of brood.
47a Stroopwafels zijn koekjes die *rond en lekker zijn.
47b Stroopwafels zijn koekjes die *krols en lekker zijn.
48a Waspoeder is *wit en ruikt fris.
48b Waspoeder is *guur en ruikt fris.
49a Een skelet bestaat uit *botten van verschillend formaat.
145
Semantic manipulation
49b Een skelet bestaat uit *smaken van verschillend formaat.
50a Oude kaas smaakt heel erg *pittig en zout.
50b Oude kaas smaakt heel erg *lila en zout.
51a Sinterklaas is een man die heel *gul is.
51b Sinterklaas is een man die heel *hobbelig is.
52a Op de basisschool leren kinderen *spellen en rekenen.
52b Op de basisschool leren kinderen *ontstaan en rekenen.
53a Slagroom smaakt *zoet en vettig.
53b Slagroom smaakt *angstig en vettig.
54a Om te groeien gebruiken planten *zonlicht en regen.
54b Om te groeien gebruiken planten *hoeken en regen.
55a Computers worden elk jaar *sneller en kleiner.
55b Computers worden elk jaar *blijer en kleiner.
56a Veganisten dragen nooit schoenen van *leer of bont.
56b Veganisten dragen nooit schoenen van *zand of bont.
57a Het meisje zwaaide de matroos uit vanaf de *kade in Rotterdam.
57b Het meisje zwaaide de matroos uit vanaf de *bokaal in Rotterdam.
58a De auto moest naar de garage voor een grote *beurt en een periodieke keuring.
58b De auto moest naar de garage voor een grote *knoop en een periodieke keuring.
59a Toen de man door het weiland liep werd hij getroffen door de *bliksem en raakte hij zwaargewond.
59b Toen de man door het weiland liep werd hij getroffen door de *truffel en raakte hij zwaargewond.
60a Omdat Gemma niet wist waar de bosstraat lag keek ze even op de *kaart van Haarlem.
60b Omdat Gemma niet wist waar de bosstraat lag keek ze even op de *doorn van Haarlem.
61a De mollige peuter volgt op advies van de dokter een *dieet zonder suiker.
61b De mollige peuter volgt op advies van de dokter een *colbert zonder suiker.
62a Koos kocht voor zijn vrouw een grote bos *bloemen en een doos bonbons.
62b Koos kocht voor zijn vrouw een grote bos *cola en een doos bonbons.
63a De handen van de moordenaar zaten onder het *bloed van het slachtoffer.
63b De handen van de moordenaar zaten onder het *kamp van het slachtoffer.
64a Er waren zoveel ratten in de omgeving dat je kon spreken van een ware *plaag voor het kleine dorpje.
64b Er waren zoveel ratten in de omgeving dat je kon spreken van een ware *dreun voor het kleine dorpje.
65a De wijnglazen staan op de bovenste *plank in het keukenkastje.
65b De wijnglazen staan op de bovenste *teugel in het keukenkastje.
66a In het sprookje zit de koning de hele dag op zijn *troon te niksen.
66b In het sprookje zit de koning de hele dag op zijn *bundel te niksen.
67a In het warenhuis greep een bewaker de jonge dief in de *kraag toen hij de winkel uit wilde lopen.
67b In het warenhuis greep een bewaker de jonge dief in de *boog toen hij de winkel uit wilde lopen.
68a De kleren van oma worden op zolder bewaard in een grote *kist van eikenhout.
68b De kleren van oma worden op zolder bewaard in een grote *prei van eikenhout.
69a De toneelbouwers waren erg tevreden met hun mooie *decor voor het drama.
69b De toneelbouwers waren erg tevreden met hun mooie *cultuur voor het drama.
70a Op zijn zestiende verjaardag kreeg de puber een *brommer en een helm cadeau.
70b Op zijn zestiende verjaardag kreeg de puber een *tendens en een helm cadeau.
71a De auto kwam langs de snelweg stil te staan met een lege *tank zonder brandstof.
71b De auto kwam langs de snelweg stil te staan met een lege *brug zonder brandstof.
72a Doordat het dure halssnoer gebroken was lag de vloer bezaaid met *parels en mooie kralen.
72b Doordat het dure halssnoer gebroken was lag de vloer bezaaid met *knuppels en mooie kralen.
73a Omdat Petra het in bed zo koud had, pakte ze een extra *deken uit de kast.
73b Omdat Petra het in bed zo koud had, pakte ze een extra *paleis uit de kast.
74a Om de gezondheid te bevorderen verhoogt de regering opnieuw de accijns op *tabak en alcohol.
74b Om de gezondheid te bevorderen verhoogt de regering opnieuw de accijns op *plezier en alcohol.
75a Toen de verhuizers de piano lieten vallen gaf dat een harde *klap op de vloer.
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75b Toen de verhuizers de piano lieten vallen gaf dat een harde *beek op de vloer.
76a De tandarts trok bij Nico zijn achterste *kies met ontstoken wortels.
76b De tandarts trok bij Nico zijn achterste *pels met ontstoken wortels.
77a Na de begrafenis kreeg iedereen een kopje koffie met een plakje *cake in een klein zaaltje.
77b Na de begrafenis kreeg iedereen een kopje koffie met een plakje *dwang in een klein zaaltje.
78a De eigenaar van de kledingzaak beschuldigde de vrouw van *diefstal van een dure trui.
78b De eigenaar van de kledingzaak beschuldigde de vrouw van *pudding van een dure trui.
79a Het bleek nogal lastig om de wijnfles te ontdoen van zijn *kurk ondanks de dure opener.
79b Het bleek nogal lastig om de wijnfles te ontdoen van zijn *boon ondanks de dure opener.
80a De wekker liep niet meer vanwege een lege *batterij waardoor ik me versliep.
80b De wekker liep niet meer vanwege een lege *kronkel waardoor ik me versliep.
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Appendix B. Subject-verb manipulation
Critical words for analysis are marked with an asterisk. Condition a = congruent condition, 
condition b = number mismatch between subject and verb.
1a Voor de aankoop van een auto sluiten mijn *ouders een lening af.
1b Voor de aankoop van een auto sluit mijn *ouders een lening af.
2a Naar aanleiding van de presentatie over toenemend vandalisme leveren de *studenten commentaar.
2b Naar aanleiding van de presentatie over toenemend vandalisme levert de *studenten commentaar.
3a Vrolijk spelend op hun instrumenten liepen de *leerlingen naar school.
3b Vrolijk spelend op hun instrumenten liep de *leerlingen naar school.
4a Vanwege de massale stakingen in het slachthuis stijgen de *prijzen van het vlees.
4b Vanwege de massale stakingen in het slachthuis stijgt de *prijzen van het vlees.
5a Vanwege de intense stilte in het reservaat broeden de *vogels er graag.
5b Vanwege de intense stilte in het reservaat broedt de *vogels er graag.
6a Na een wachttijd van ruim een uur vertrekken de *gasten zeer boos.
6b Na een wachttijd van ruim een uur vertrekt de *gasten zeer boos.
7a Tijdens de zeer gevaarlijke oefening liepen de *soldaten gebukt.
7b Tijdens de zeer gevaarlijke oefening liep de *soldaten gebukt.
8a Bij de aankoop van twaalf fl essen wijn krijgen de *klanten een fl es cadeau.
8b Bij de aankoop van twaalf fl essen wijn krijgt de *klanten een fl es cadeau.
9a Bij het zebrapad bij de bushalte wachten de *scholieren vaak zeer lang.
9b Bij het zebrapad bij de bushalte wacht de *scholieren vaak zeer lang.
10a Aan het einde van ieder schooljaar logeren de *meisjes bij hun oma.
10b Aan het einde van ieder schooljaar logeert de *meisjes bij hun oma.
11a Met in iedere hand een appel liepen de *zusjes naar school.
11b Met in iedere hand een appel liep de *zusjes naar school.
12a In dit vrijstaande woonhuis met garage wonen de *kennissen van mijn schoonzus.
12b In dit vrijstaande woonhuis met garage woont de *kennissen van mijn schoonzus.
13a Onder de eeuwenoude eik in de tuin bloeien de *tulpen volop.
13b Onder de eeuwenoude eik in de tuin bloeit de *tulpen volop.
14a Om de lekkages in huis te verhelpen zoeken de *buren een loodgieter.
14b Om de lekkages in huis te verhelpen zoekt de *buren een loodgieter.
15a Over de voornaamste resultaten van het onderzoek schrijven de *reporters kritische commentaren.
15b Over de voornaamste resultaten van het onderzoek schrijft de *reporters kritische commentaren.
16a Tijdens de reis door de jungle zien de *toeristen een groep apen.
16b Tijdens de reis door de jungle ziet de *toeristen een groep apen.
17a Bij de opening van de nieuwe sporthal kregen de *bezoekers een consumptie.
17b Bij de opening van de nieuwe sporthal kreeg de *bezoekers een consumptie.
18a Bij het zien van de dikke muis raken de *nonnen helemaal overstuur.
18b Bij het zien van de dikke muis raakt de *nonnen helemaal overstuur.
19a Na een vermoeiende reis door de bergen bereiken de *wandelaars de camping.
19b Na een vermoeiende reis door de bergen bereikt de *wandelaars de camping.
20a Bij mooi weer dragen de *dames fl eurige jurkjes.
20b Bij mooi weer draagt de *dames fl eurige jurkjes.
21a Tijdens de openbare zitting stellen de *advocaten lastige vragen.
21b Tijdens de openbare zitting stelt de *advocaten lastige vragen.
22a Vanwege de onlangs behaalde overwinning trakteren mijn *vrienden op gebak.
22b Vanwege de onlangs behaalde overwinning trakteert mijn *vrienden op gebak.
23a Tijdens de rumoerige vergadering beslisten de *leden de staking voort te zetten.
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23b Tijdens de rumoerige vergadering besliste de *leden de staking voort te zetten.
24a Alvorens zich op de zojuist geschrobde vloer te begeven vegen de *kleuters hun voeten.
24b Alvorens zich op de zojuist geschrobde vloer te begeven veegt de *kleuters hun voeten.
25a Na de feestdagen in december staan de *winkels vol met aanbiedingen.
25b Na de feestdagen in december staat de *winkels vol met aanbiedingen.
26a In de winter verkopen de *winkeliers schaatsen in allerlei soorten en maten.
26b In de winter verkoopt de *winkeliers schaatsen in allerlei soorten en maten.
27a Voordat de gemene dictator arriveert schreeuwen de *burgers leuzen van protest.
27b Voordat de gemene dictator arriveert schreeuwt de *burgers leuzen van protest.
28a Tot ergernis van de beheerder smijten de *tieners rotzooi op het terrein.
28b Tot ergernis van de beheerder smijt de *tieners rotzooi op het terrein.
29a Ondanks het verbod van moeder pesten de *kinderen hun klasgenoot.
29b Ondanks het verbod van moeder pest de *kinderen hun klasgenoot.
30a Zodra de eerste narcissen verschijnen beginnen de *mussen hun nestjes te bouwen.
30b Zodra de eerste narcissen verschijnen begint de *mussen hun nestjes te bouwen.
31a Vanwege de grote vraag naar ijslolly’s voert de *fabrikant de productie op.
31b Vanwege de grote vraag naar ijslolly’s voeren de *fabrikant de productie op.
32a Door het doortastende optreden van de politie overleeft de *fietser het ongeluk.
32b Door het doortastende optreden van de politie overleven de *fietser het ongeluk.
33a Tot mijn grote verbazing blijft de *man vasthouden aan zijn mening.
33b Tot mijn grote verbazing blijven de *man vasthouden aan zijn mening.
34a Na afloop van de lange show nemen de *acteurs nog een borrel.
34b Na afloop van de lange show neemt de *acteurs nog een borrel.
35a Alleen de ervaren zwemmers *duiken vanaf de hoge duikplank.
35b Alleen de ervaren zwemmers *duikt vanaf de hoge duikplank.
36a De baldadige jongeren *zorgen voor overlast in hun woonplaats.
36b De baldadige jongeren *zorgt voor overlast in hun woonplaats.
37a Het kleine verwende kind *gooit het speelgoed op de grond.
37b Het kleine verwende kind *gooien het speelgoed op de grond.
38a Het buiten de stad wonende rijke echtpaar *handelt in antiek.
38b Het buiten de stad wonende rijke echtpaar *handelen in antiek.
39a Na afloop van het gezellige feest roepen de *jongens een taxi.
39b Na afloop van het gezellige feest roept de *jongens een taxi.
40a Mijn leergierige broer *zoekt paddenstoelen in het grote bos.
40b Mijn leergierige broer *zoeken paddenstoelen in het grote bos.
41a De gruwelijk verwende meisjes *kopen een ketting van goud.
41b De gruwelijk verwende meisjes *koopt een ketting van goud.
42a De prachtig versierde wagens *rijden weer door het dorp.
42b De prachtig versierde wagens *rijdt weer door het dorp.
43a De sportieve veteranen *doen mee aan de competitie.
43b De sportieve veteranen *doet mee aan de competitie.
44a Het zwaar beladen schip *arriveert in de haven.
44b Het zwaar beladen schip *arriveren in de haven.
45a De langdurig werkloze psycholoog *behaalt een diploma informatica aan de open universiteit.
45b De langdurig werkloze psycholoog *behalen een diploma informatica aan de open universiteit.
46a Zowel de leerlingen als de leraren *bidden voor de doodzieke rector.
46b Zowel de leerlingen als de leraren *bidt voor de doodzieke rector.
47a De tamelijk agressieve afrikaanse olifanten *stappen vaak in colonnes door de savanne.
47b De tamelijk agressieve afrikaanse olifanten *stapt vaak in colonnes door de savanne.
48a Neushoorns en vele andere uitheemse soorten *leven voornamelijk in dierentuinen.
48b Neushoorns en vele andere uitheemse soorten *leeft voornamelijk in dierentuinen.
49a De beroemde popster *trekt fans uit de hele wereld.
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49b De beroemde popster *trekken fans uit de hele wereld.
50a Vanwege het stormachtige weer spelen de *teams in een sporthal.
50b Vanwege het stormachtige weer speelt de *teams in een sporthal.
51a De directeur *neemt harde maatregelen.
51b De directeur *nemen harde maatregelen.
52a De in lompen gehulde bedelaar *steelt fruit van de groenteboer.
52b De in lompen gehulde bedelaar *stelen fruit van de groenteboer.
53a De goed opgeleide technicus *repareert de machine in een dag.
53b De goed opgeleide technicus *repareren de machine in een dag.
54a De toch al angstige kinderen *schrokken erg van het bericht.
54b De toch al angstige kinderen *schrok erg van het bericht.
55a De zieke soldaat vraagt verlof maar de sergeant *negeert zijn verzoek.
55b De zieke soldaat vraagt verlof maar de sergeant *negeren zijn verzoek.
56a De voetballer scoort gemakkelijk maar de arbiter *keurt het doelpunt af.
56b De voetballer scoort gemakkelijk maar de arbiter *keuren het doelpunt af.
57a De patiënt *ligt op de intensive care.
57b De patiënt *liggen op de intensive care.
58a Mijn zus breit een das en mijn broer *haalt een plant voor oma.
58b Mijn zus breit een das en mijn broer *halen een plant voor oma.
59a De meeste gasten willen thee maar mijn vader *bestelt koffi e met slagroom.
59b De meeste gasten willen thee maar mijn vader *bestellen koffi e met slagroom.
60a Met de buitenlandse werknemers zoeken de *vakbonden nauwelijks contact.
60b Met de buitenlandse werknemers zoekt de *vakbonden nauwelijks contact.
61a De geheel uitgeputte hardloper *drinkt gulzig een glas bier leeg.
61b De geheel uitgeputte hardloper *drinken gulzig een glas bier leeg.
62a De vrolijke meisjes *dansen tijdens het feest uitgelaten met elkaar.
62b De vrolijke meisjes *danst tijdens het feest uitgelaten met elkaar.
63a De vermoeide feestgangers *rusten na het festijn uit in het park.
63b De vermoeide feestgangers *rust na het festijn uit in het park.
64a De anders zo brutale journalist *besluit het stuk niet te publiceren.
64b De anders zo brutale journalist *besluiten het stuk niet te publiceren.
65a De onthutste slachtoffers *vertellen het hele verhaal aan de hulpvaardige omstanders.
65b De onthutste slachtoffers *vertelt het hele verhaal aan de hulpvaardige omstanders.
66a De gierige rijkaard *bezit drie landhuizen en een waardevol stuk grond.
66b De gierige rijkaard *bezitten drie landhuizen en een waardevol stuk grond.
67a De buitenlandse toeristen *betreden het paleis van de koningin met veel ontzag.
67b De buitenlandse toeristen *betreedt het paleis van de koningin met veel ontzag.
68a De fi tte wielrenners *beklimmen zonder moeite de steile helling.
68b De fi tte wielrenners *beklimt zonder moeite de steile helling.
69a De gekwetste vrouw *verlaat haar man.
69b De gekwetste vrouw *verlaten haar man.
70a Halverwege de spannende wedstrijd houden de *agenten een aantal vechtende supporters aan.
70b Halverwege de spannende wedstrijd houdt de *agenten een aantal vechtende supporters aan.
71a De ongeduldige puber *wacht op het volgende ritje in de achtbaan.
71b De ongeduldige puber *wachten op het volgende ritje in de achtbaan.
72a De zeer bekwame onderzoekers *werken tot in de vroege uurtjes aan het artikel.
72b De zeer bekwame onderzoekers *werkt tot in de vroege uurtjes aan het artikel.
73a De behoorlijk dronken matroos *verzint een fl auw smoesje voor de kapitein.
73b De behoorlijk dronken matroos *verzinnen een fl auw smoesje voor de kapitein.
74a De ervaren inspecteur *pakt de oplichters in zijn eigen huis.
74b De ervaren inspecteur *pakken de oplichters in zijn eigen huis.
75a Mijn tropische planten *groeien nogal uitbundig.
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75b Mijn tropische planten *groeit nogal uitbundig.
76a De goede vriend *bedenkt een toepasselijk gedicht om het bruidspaar te verrassen.
76b De goede vriend *bedenken een toepasselijk gedicht om het bruidspaar te verrassen.
77a De ambitieuze schaatsers *trainen elke dag om het goud te kunnen winnen.
77b De ambitieuze schaatsers *traint elke dag om het goud te kunnen winnen.
78a Aan het maken van reclame besteden de *bedrijven veel geld.
78b Aan het maken van reclame besteedt de *bedrijven veel geld.
79a De ondeugende jonge katjes *hangen regelmatig in de nieuwe gordijnen.
79b De ondeugende jonge katjes *hangt regelmatig in de nieuwe gordijnen.
80a In de verre toekomst reizen de *mensen wellicht per vliegende schotel.
80b In de verre toekomst reist de *mensen wellicht per vliegende schotel.
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Appendix C. Thematic role manipulation
Critical words for analysis are marked with an asterisk. Condition a = congruent condition, 
condition b = thematic role violation.
1a In Indische restaurants kruiden ze vaak *gerechten voor een pittige smaak.
1a In Indische restaurants kruiden ze vaak met *peper voor een pittige smaak.
1b In Indische restaurants kruiden ze vaak *peper voor een pittige smaak.
1b In Indische restaurants kruiden ze vaak met *gerechten voor een pittige smaak.
2a De oudere man leest de *krant in de huiskamer.
2a De oudere man leest bij de *kachel in de huiskamer.
2b De oudere man leest de *kachel in de huiskamer.
2b De oudere man leest bij de *krant in de huiskamer.
3a Rutger liep de *mars van begin tot eind.
3a Rutger liep aan de *overkant van het kanaal.
3b Rutger liep de *overkant van het kanaal.
3b Rutger liep aan de *mars van begin tot eind.
4a Ton mailt de *gegevens van de personen die deelnemen.
4a Ton mailt tijdens de *pauze van zijn werk.
4b Ton mailt de *pauze van zijn werk.
4b Ton mailt tijdens de *gegevens van de personen die deelnemen.
5a Oma bakt vaak *koekjes omdat opa dat lekker vindt.
5a Oma bakt vaak in *boter omdat opa dat lekker vindt.
5b Oma bakt vaak *boter omdat opa dat lekker vindt.
5b Oma bakt vaak in *koekjes omdat opa dat lekker vindt.
6a De controleur meet de *snelheid bij de fi nish.
6a De controleur meet met de *stopwatch bij de fi nish.
6b De controleur meet de *stopwatch bij de fi nish.
6b De controleur meet met de *snelheid bij de fi nish.
7a De knappe ober serveert het *ontbijt op het terras.
7a De knappe ober serveert in het *eettentje op de hoek.
7b De knappe ober serveert het *eettentje op de hoek.
7b De knappe ober serveert in het *ontbijt op het terras.
8a De onhandige serveerster morste *wijn bij het serveren.
8a De onhandige serveerster morste op *tafel bij het serveren.
8b De onhandige serveerster morste *tafel bij het serveren.
8b De onhandige serveerster morste op *wijn bij het serveren.
9a Kinderen in China naaien slechte *kleren voor westerse consumenten.
9a Kinderen in China naaien onder slechte *condities voor westerse consumenten.
9b Kinderen in China naaien slechte *condities voor westerse consumenten.
9b Kinderen in China naaien onder slechte *kleren voor westerse consumenten.
10a Luc onderstreept een *regel die hij wil onthouden.
10a Luc onderstreept met een *stift die afgeeft.
10b Luc onderstreept een *stift die afgeeft.
10b Luc onderstreept met een *regel die hij wil onthouden.
11a De zakkenroller pint een *bedrag van honderden euro’s.
11a De zakkenroller pint met een *pasje van zijn slachtoffer.
11b De zakkenroller pint een *pasje van zijn slachtoffer.
11b De zakkenroller pint met een *bedrag van honderden euro’s.
12a Vorige week roeide Diederik het *baanrecord met zijn teamgenoten.
152
Appendix C
12a Vorige week roeide Diederik in het *buitenland met zijn teamgenoten.
12b Vorige week roeide Diederik het *buitenland met zijn teamgenoten.
12b Vorige week roeide Diederik in het *baanrecord met zijn teamgenoten.
13a Gisteren rookte Koos een *joint die slecht viel.
13a Gisteren rookte Koos in een *ruimte die eigenlijk rookvrij is.
13b Gisteren rookte Koos een *ruimte die eigenlijk rookvrij is.
13b Gisteren rookte Koos in een *joint die slecht viel.
14a Petra ruikt de *kruiden minder goed dan Puck.
14a Petra ruikt sinds de *operatie minder goed.
14b Petra ruikt de *operatie minder goed.
14b Petra ruikt sinds de *kruiden minder goed dan Puck.
15a De scanner scant een *pagina die veel plaatjes bevat.
15a De scanner scant met een *resolutie die enorm is.
15b De scanner scant een *resolutie die enorm is.
15b De scanner scant met een *pagina die veel plaatjes bevat.
16a De buurkinderen spelen meestal *tikkertje als het mooi weer is.
16a De buurkinderen spelen meestal op *straat als het mooi weer is.
16b De buurkinderen spelen meestal *straat als het mooi weer is.
16b De buurkinderen spelen meestal op *tikkertje als het mooi weer is.
17a Gerard schrijft *columns op de voorpagina van de krant.
17a Gerard schrijft met *krijt op het bord.
17b Gerard schrijft *krijt op het bord.
17b Gerard schrijft met *columns op de voorpagina van de krant.
18a De tegenstander scoort een *goal in de laatste minuut van de wedstrijd.
18a De tegenstander scoort met een *omhaal in de laatste minuut van de wedstrijd.
18b De tegenstander scoort een *omhaal in de laatste minuut van de wedstrijd.
18b De tegenstander scoort met een *goal in de laatste minuut van de wedstrijd.
19a Lucas snoeit de *roos wanneer het niet vriest.
19a Lucas snoeit op de *dagen wanneer het niet vriest.
19b Lucas snoeit de *dagen wanneer het niet vriest.
19b Lucas snoeit op de *roos wanneer het niet vriest.
20a De zwerver stal de *fiets in Nijmegen.
20a De zwerver stal uit de *supermarkt in Nijmegen.
20b De zwerver stal de *supermarkt in Nijmegen.
20b De zwerver stal uit de *fiets in Nijmegen.
21a Sinds de crisis tankt men vaker *diesel in Duitsland.
21a Sinds de crisis tankt men vaker bij *stations in Duitsland.
21b Sinds de crisis tankt men vaker *stations in Duitsland.
21b Sinds de crisis tankt men vaker bij *diesel in Duitsland.
22a De student tapt een *pilsje in het clubhuis.
22a De student tapt in een *café in de binnenstad.
22b De student tapt een *café in de binnenstad.
22b De student tapt in een *pilsje in het clubhuis.
23a Op de televisie timmert de klusjesman een *plafond alsof het niets is.
23a Op de televisie timmert de klusjesman met een *glimlach alsof het niets is.
23b Op de televisie timmert de klusjesman een *glimlach alsof het niets is.
23b Op de televisie timmert de klusjesman met een *plafond alsof het niets is.
24a Marieke zwom een *kilometer in de koude rivier.
24a Marieke zwom in een *badpak in de koude rivier.
24b Marieke zwom een *badpak in de koude rivier.
24b Marieke zwom in een *kilometer in de koude rivier.
25a Lisa serveert een *diner dat uit vier gangen bestaat.
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25a Lisa serveert in een *hotel dat heel sjiek is.
25b Lisa serveert een *hotel dat heel sjiek is.
25b Lisa serveert in een *diner dat uit vier gangen bestaat.
26a De secretaresse typt meestal direct de *notulen omdat dit het meest effi ciënt is.
26a De secretaresse typt meestal direct op de *laptop omdat dit het meest effi ciënt is.
26b De secretaresse typt meestal direct de *laptop omdat dit het meest effi ciënt is.
26b De secretaresse typt meestal direct op de *notulen omdat dit het meest effi ciënt is.
27a Nelleke verft de *plinten van de slaapkamer.
27a Nelleke verft met de *roller van gemiddelde grootte.
27b Nelleke verft de *roller van gemiddelde grootte.
27b Nelleke verft met de *plinten van de slaapkamer.
28a De klant past een *bloes in het pashok.
28a De klant past achter een *scherm in de winkel.
28b De klant past een *scherm in de winkel.
28b De klant past achter een *bloes in het pashok.
29a Johan parkeert de *wagen van Sara.
29a Johan parkeert in de *berm van de snelweg.
29b Johan parkeert de *berm van de snelweg.
29b Johan parkeert in de *wagen van Sara.
30a De bestuurder parkeerde het *busje voor zijn huis.
30a De bestuurder parkeerde op het *plein voor zijn huis.
30b De bestuurder parkeerde het *plein voor zijn huis.
30b De bestuurder parkeerde op het *busje voor zijn huis.
31a De verpleegster hecht een *snee die erg groot is.
31a De verpleegster hecht met een *draad die uit zichzelf oplost.
31b De verpleegster hecht een *draad die uit zichzelf oplost.
31b De verpleegster hecht met een *snee die erg groot is.
32a Willeke kneedt het *deeg van het brood.
32a Willeke kneedt op het *aanrecht van de keuken.
32b Willeke kneedt het *aanrecht van de keuken.
32b Willeke kneedt op het *deeg van het brood.
33a De patiënt belt het *nummer van de dokter.
33a De patiënt belt tijdens het *spreekuur van de dokter.
33b De patiënt belt het *spreekuur van de dokter.
33b De patiënt belt tijdens het *nummer van de dokter.
34a De gasten reserveren direct *stoelen voor de voorstelling.
34a De gasten reserveren direct bij *aankomst voor het diner.
34b De gasten reserveren direct *aankomst voor het diner.
34b De gasten reserveren direct bij *stoelen voor de voorstelling.
35a De leider sprak de *taal van de burgers.
35a De leider sprak bij de *herdenking van de ramp.
35b De leider sprak de *herdenking van de ramp.
35b De leider sprak bij de *taal van de burgers.
36a De getuige sprak de *waarheid in de rechtszaal.
36a De getuige sprak tijdens de *zitting in de rechtszaal.
36b De getuige sprak de *zitting in de rechtszaal.
36b De getuige sprak tijdens de *waarheid in de rechtszaal.
37a De kandidaat belt de *hulplijn omdat hij het antwoord niet weet.
37a De kandidaat belt voor de *hoofdprijs omdat hij deze graag wil winnen.
37b De kandidaat belt de *hoofdprijs omdat hij deze graag wil winnen.
37b De kandidaat belt voor de *hulplijn omdat hij het antwoord niet weet.
38a De bakker klopt de *slagroom en de eieren.
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38a De bakker klopt met de *mixer en kneedt met de hand.
38b De bakker klopt de *mixer en kneedt met de hand.
38b De bakker klopt met de *slagroom en de eieren.
39a Claudia blaast een *bel van haar kauwgom.
39a Claudia blaast op een *trompet van haar leraar.
39b Claudia blaast een *trompet van haar leraar.
39b Claudia blaast op een *bel van haar kauwgom.
40a De ontwerper exposeert *meubels in Amsterdam.
40a De ontwerper exposeert in *galeries in Amsterdam.
40b De ontwerper exposeert *galeries in Amsterdam.
40b De ontwerper exposeert in *meubels in Amsterdam.
41a De souffleur fluistert de *tekst van de acteur.
41a De souffleur fluistert vanuit de *coulissen van het podium.
41b De souffleur fluistert de *coulissen van het podium.
41b De souffleur fluistert vanuit de *tekst van de acteur.
42a De firma levert het *materieel aan het leger.
42a De firma levert volgens het *akkoord aan het leger.
42b De firma levert het *akkoord aan het leger.
42b De firma levert volgens het *materieel aan het leger.
43a De klanten kochten gisteren een *dvd-speler van Sony.
43a De klanten kochten gisteren met een *korting van twintig procent.
43b De klanten kochten gisteren een *korting van twintig procent.
43b De klanten kochten gisteren met een *dvd-speler van Sony.
44a Koen pint een *biljet van twintig euro.
44a Koen pint bij een *automaat van de Postbank.
44b Koen pint een *automaat van de Postbank.
44b Koen pint bij een *biljet van twintig euro.
45a De piloot landde het *vliegtuig met een kapotte motor.
45a De piloot landde op het *vliegveld met een kapotte motor.
45b De piloot landde het *vliegveld met een kapotte motor.
45b De piloot landde op het *vliegtuig met een kapotte motor.
46a De gezagvoerder landt de *helikopter van de president.
46a De gezagvoerder landt op de *luchthaven van Rotterdam.
46b De gezagvoerder landt de *luchthaven van Rotterdam.
46b De gezagvoerder landt op de *helikopter van de president.
47a Linda leent een *jas van haar zus.
47a Linda leent tegen een *rente van vier procent.
47b Linda leent een *rente van vier procent.
47b Linda leent tegen een *jas van haar zus.
48a Het bedrijf leverde de *producten die besteld waren.
48a Het bedrijf leverde binnen de *termijn die afgesproken was.
48b Het bedrijf leverde de *termijn die afgesproken was.
48b Het bedrijf leverde binnen de *producten die besteld waren.
49a De Amerikaanse toeristen fietsen een *route met een gids.
49a De Amerikaanse toeristen fietsen door een *landschap met veel heuvels.
49b De Amerikaanse toeristen fietsen een *landschap met veel heuvels.
49b De Amerikaanse toeristen fietsen door een *route met een gids.
50a De Friezen schaatsen graag *tochten door Friesland.
50a De Friezen schaatsen graag op *noren door Friesland.
50b De Friezen schaatsen graag *noren door Friesland.
50b De Friezen schaatsen graag op *tochten door Friesland.
51a De ambtenaar schrijft een *brief op blauw papier.
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51a De ambtenaar schrijft met een *pen op blauw papier.
51b De ambtenaar schrijft een *pen op blauw papier.
51b De ambtenaar schrijft met een *brief op blauw papier.
52a Vader eet een *boterham tijdens de lunch.
52a Vader eet met een *vork tijdens de lunch.
52b Vader eet een *vork tijdens de lunch.
52b Vader eet met een *boterham tijdens de lunch.
53a Sander mailt een *bericht met een bijlage.
53a Sander mailt op een *computer met een fi lter tegen virussen.
53b Sander mailt een *computer met een fi lter tegen virussen.
53b Sander mailt op een *bericht met een bijlage.
54a De ondeugende kleuter tekent *gezichten op het behang.
54a De ondeugende kleuter tekent met *houtskool op het behang.
54b De ondeugende kleuter tekent *houtskool op het behang.
54b De ondeugende kleuter tekent met *gezichten op het behang.
55a De kok braadt bij voorkeur *vlees in de grillpan.
55a De kok braadt bij voorkeur in *olie in plaats van in boter.
55b De kok braadt bij voorkeur *olie in plaats van in boter.
55b De kok braadt bij voorkeur in *vlees in de grillpan.
56a De werkster dweilt niet graag de *gang van haar baas.
56a De werkster dweilt niet graag met de *zwabber van haar baas.
56b De werkster dweilt niet graag de *zwabber van haar baas.
56b De werkster dweilt niet graag met de *gang van haar baas.
57a Astrid schetst *panorama’s van Zeeland.
57a Astrid schetst op *papier van hoge kwaliteit.
57b Astrid schetst *papier van hoge kwaliteit.
57b Astrid schetst op *panorama’s van Zeeland.
58a Specialistes ontharen vaak *benen in de zomer.
58a Specialistes ontharen vaak met *hars in de zomer.
58b Specialistes ontharen vaak *hars in de zomer.
58b Specialistes ontharen vaak met *benen in de zomer.
59a De vrouw epileert haar *wenkbrauw voor de spiegel.
59a De vrouw epileert met haar *pincet voor de spiegel.
59b De vrouw epileert haar *pincet voor de spiegel.
59b De vrouw epileert met haar *wenkbrauw voor de spiegel.
60a De barbier scheert de *baard van Bram.
60a De barbier scheert met de *tondeuse van Braun.
60b De barbier scheert de *tondeuse van Braun.
60b De barbier scheert met de *baard van Bram.
61a Maarten rookt de *sigaar van Cubaanse tabak.
61a Maarten rookt voor de *deur van het kantoor.
61b Maarten rookt de *deur van het kantoor.
61b Maarten rookt voor de *sigaar van Cubaanse tabak.
62a Paul en Wouter kanoën de *fi nale die op zondag plaats zal vinden.
62a Paul en Wouter kanoën met de *peddels die bij de boot horen.
62b Paul en Wouter kanoën de *peddels die bij de boot horen.
62b Paul en Wouter kanoën met de *fi nale die op zondag plaats zal vinden.
63a Moeder bakt vaak een *appeltaart met pecannoten.
63a Moeder bakt vaak in een *magnetron met een bakfunctie.
63b Moeder bakt vaak een *magnetron met een bakfunctie.
63b Moeder bakt vaak in een *appeltaart met pecannoten.
64a Marijn kookt de *aardappels met schil.
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64a Marijn kookt in de *keuken met haar moeder.
64b Marijn kookt de *keuken met haar moeder.
64b Marijn kookt in de *aardappels met schil.
65a De jonge handballers drinken de *limonade omdat ze erge dorst hebben.
65a De jonge handballers drinken tijdens de *rust omdat ze erge dorst hebben.
65b De jonge handballers drinken de *rust omdat ze erge dorst hebben.
65b De jonge handballers drinken tijdens de *limonade omdat ze erge dorst hebben.
66a De dienstmeid veegt grondig de *vloer in de slaapkamer.
66a De dienstmeid veegt grondig met de *bezem in de slaapkamer.
66b De dienstmeid veegt grondig de *bezem in de slaapkamer.
66b De dienstmeid veegt grondig met de *vloer in de slaapkamer.
67a Rogier tennist het liefst *partijen tegen Arie.
67a Rogier tennist het liefst op *gras tegen Arie.
67b Rogier tennist het liefst *gras tegen Arie.
67b Rogier tennist het liefst op *partijen tegen Arie.
68a De journalist typt het *verhaal van de soldaat.
68a De journalist typt op het *toetsenbord van zijn laptop.
68b De journalist typt het *toetsenbord van zijn laptop.
68b De journalist typt op het *verhaal van de soldaat.
69a Het kind morst de *melk van zijn moeder.
69a Het kind morst op de *rok van zijn moeder.
69b Het kind morst de *rok van zijn moeder.
69b Het kind morst op de *melk van zijn moeder.
70a Handige Nico timmert de *kast van de Gamma.
70a Handige Nico timmert met de *hamer van Rob.
70b Handige Nico timmert de *hamer van Rob.
70b Handige Nico timmert met de *kast van de Gamma.
71a De geleerde leest het *artikel in zijn werkkamer.
71a De geleerde leest achter het *bureau in zijn werkkamer.
71b De geleerde leest het *bureau in zijn werkkamer.
71b De geleerde leest achter het *artikel in zijn werkkamer.
72a De supporters roepen de *naam van hun favoriet.
72a De supporters roepen vanaf de *tribune van het stadion.
72b De supporters roepen de *tribune van het stadion.
72b De supporters roepen vanaf de *naam van hun favoriet.
73a De werklieden behangen het *huis dat erg groot is.
73a De werklieden behangen met het *plaksel dat te dun is.
73b De werklieden behangen het *plaksel dat te dun is.
73b De werklieden behangen met het *huis dat erg groot is.
74a Dat bedrijf beveiligt *gebouwen op een zeer gedegen manier.
74a Dat bedrijf beveiligt tegen *inbraak op een zeer gedegen manier.
74b Dat bedrijf beveiligt *inbraak op een zeer gedegen manier.
74b Dat bedrijf beveiligt tegen *gebouwen op een zeer gedegen manier.
75a De barman tapt de *biertjes met een mooie witte kraag.
75a De barman tapt uit de *kraan met zijn linker hand.
75b De barman tapt de *kraan met zijn linker hand.
75b De barman tapt uit de *biertjes met een mooie witte kraag.
76a Wouter loopt de *marathon van Rotterdam.
76a Wouter loopt op de *slippers van dat merk.
76b Wouter loopt de *slippers van dat merk.
76b Wouter loopt op de *marathon van Rotterdam.
77a De mensen doneren *kleding aan de zwervers.
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77a De mensen doneren uit *empathie aan de zwervers.
77b De mensen doneren *empathie aan de zwervers.
77b De mensen doneren uit *kleding aan de zwervers.
78a De chauffeur tankt de *benzine die goedkoop is.
78a De chauffeur tankt bij de *pomp die goedkoop is.
78b De chauffeur tankt de *pomp die goedkoop is.
78b De chauffeur tankt bij de *benzine die goedkoop is.
79a Danny poetst de *schoenen van zijn vriendin.
79a Danny poetst met de *tandpasta van zijn vriendin.
79b Danny poetst de *tandpasta van zijn vriendin.
79b Danny poetst met de *schoenen van zijn vriendin.
80a De chauffeur rijdt niet graag *rondjes omdat hij dit saai vindt.
80a De chauffeur rijdt niet graag zonder *gordel omdat dit onveilig is.
80b De chauffeur rijdt niet graag *gordel omdat dit onveilig is.
80b De chauffeur rijdt niet graag zonder *rondjes omdat hij dit saai vindt.
81a Hij ruikt de *geur minder goed dan zijn vrouw.
81a Hij ruikt vanwege de *hooikoorts minder goed.
81b Hij ruikt de *hooikoorts minder goed.
81b Hij ruikt vanwege de *geur minder goed dan zijn vrouw.
82a De spits van Ajax scoorde gisteren het *doelpunt van de week.
82a De spits van Ajax scoorde gisteren via het *been van de verdediger.
82b De spits van Ajax scoorde gisteren het *been van de verdediger.
82b De spits van Ajax scoorde gisteren via het *doelpunt van de week.
83a Bij het bestuderen van de tekst onderstreept Arjan een *passage die belangrijk is.
83a Bij het bestuderen van de tekst onderstreept Arjan met een *viltstift die geel is.
83b Bij het bestuderen van de tekst onderstreept Arjan een *viltstift die geel is.
83b Bij het bestuderen van de tekst onderstreept Arjan met een *passage die belangrijk is.
84a De hovenier snoeit de *heg omdat dit nodig is.
84a De hovenier snoeit met de *tuinschaar omdat hij dit het prettigst vindt.
84b De hovenier snoeit de *tuinschaar omdat hij dit het prettigst vindt.
84b De hovenier snoeit met de *heg omdat dit nodig is.
85a De professional tenniste een *wedstrijd met een gekneusde rib.
85a De professional tenniste met een *racket met harde bespanning.
85b De professional tenniste een *racket met harde bespanning.
85b De professional tenniste met een *wedstrijd met een gekneusde rib.
86a Tiësto draait een *plaat die op dit moment heel populair is.
86a Tiësto draait in een *discotheek die op dit moment heel populair is.
86b Tiësto draait een *discotheek die op dit moment heel populair is.
86b Tiësto draait in een *plaat die op dit moment heel populair is.
87a Die bouwvakkers bouwden de *fl at van tien verdiepingen hoog.
87a Die bouwvakkers bouwden tijdens de *staking van vorige week.
87b Die bouwvakkers bouwden de *staking van vorige week.
87b Die bouwvakkers bouwden tijdens de *fl at van tien verdiepingen hoog.
88a Casper kruidt vaak *biefstuk omdat hij dat lekker vindt.
88a Casper kruidt vaak met *oregano omdat hij dat lekker vindt.
88b Casper kruidt vaak *oregano omdat hij dat lekker vindt.
88b Casper kruidt vaak met *biefstuk omdat hij dat lekker vindt.
89a De knecht maalt de *tarwe uit Zaandam.
89a De knecht maalt met de *molensteen uit Zaandam.
89b De knecht maalt de *molensteen uit Zaandam.
89b De knecht maalt met de *tarwe uit Zaandam.
90a Het Nederlands elftal wint een *medaille in Duitsland.
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90a Het Nederlands elftal wint door een *treffer in de slotfase.
90b Het Nederlands elftal wint een *treffer in de slotfase.
90b Het Nederlands elftal wint door een *medaille in Duitsland.
91a Fred eet het liefst *ijsjes waar chocolade in zit.
91a Fred eet het liefst in *restaurants waar niet gerookt wordt.
91b Fred eet het liefst *restaurants waar niet gerookt wordt.
91b Fred eet het liefst in *ijsjes waar chocolade in zit.
92a Roeland betaalt de *belasting van de gezamenlijke rekening.
92a Roeland betaalt met de *chipknip van de gezamenlijke rekening.
92b Roeland betaalt de *chipknip van de gezamenlijke rekening.
92b Roeland betaalt met de *belasting van de gezamenlijke rekening.
93a De bewaker beveiligt de *woning van de grote popster.
93a De bewaker beveiligt volgens de *norm van de overheid.
93b De bewaker beveiligt de *norm van de overheid.
93b De bewaker beveiligt volgens de *woning van de grote popster.
94a De vrouw wast het *raam dat erg vies is.
94a De vrouw wast met het *water dat erg vies is.
94b De vrouw wast het *water dat erg vies is.
94b De vrouw wast met het *raam dat erg vies is.
95a De werkmannen bouwen *villa’s van gewapend beton.
95a De werkmannen bouwen met *hulp van de lokale bevolking.
95b De werkmannen bouwen *hulp van de lokale bevolking.
95b De werkmannen bouwen met *villa’s van gewapend beton.
96a Mijn tante breit vaak de *sokken voor mijn oom.
96a Mijn tante breit vaak op de *bank voor de televisie.
96b Mijn tante breit vaak de *bank voor de televisie.
96b Mijn tante breit vaak op de *sokken voor mijn oom.
97a Froukje doneerde een *nier aan haar zieke broer.
97a Froukje doneerde op een *gala aan het kankerfonds.
97b Froukje doneerde een *gala aan het kankerfonds.
97b Froukje doneerde op een *nier aan haar zieke broer.
98a De deejay draait *hits van nieuwe artiesten.
98a De deejay draait op *feestjes van filmsterren.
98b De deejay draait *feestjes van filmsterren.
98b De deejay draait op *hits van nieuwe artiesten.
99a Remco drinkt het *sap van de ananas.
99a Remco drinkt op het *terras van het café.
99b Remco drinkt het *terras van het café.
99b Remco drinkt op het *sap van de ananas.
100a De chef van het restaurant snijdt *uien die heel scherp zijn.
100a De chef van het restaurant snijdt met *messen die heel scherp zijn.
100b De chef van het restaurant snijdt *messen die heel scherp zijn.
100b De chef van het restaurant snijdt met *uien die heel scherp zijn.
101a De passant filmde de *moord van dichtbij.
101a De passant filmde met de *camera van zijn mobiele telefoon.
101b De passant filmde de *camera van zijn mobiele telefoon.
101b De passant filmde met de *moord van dichtbij.
102a Maartje kijkt een *programma met een paar vrienden.
102a Maartje kijkt door een *bril met erg dikke glazen.
102b Maartje kijkt een *bril met erg dikke glazen.
102b Maartje kijkt door een *programma met een paar vrienden.
103a Harm kookt een *maaltijd voor acht personen.
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103a Harm kookt op een *vuurtje voor de tent.
103b Harm kookt een *vuurtje voor de tent.
103b Harm kookt op een *maaltijd voor acht personen.
104a De muzikant speelt een *duet met zijn vriendin.
104a De muzikant speelt op een *podium met zijn vriendin.
104b De muzikant speelt een *podium met zijn vriendin.
104b De muzikant speelt op een *duet met zijn vriendin.
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Appendix D. Relative clause manipulation
Critical words for analysis are marked with an asterisk. Condition a = congruent condition, 
condition b = reversal condition, condition c = semantically implausible condition.
1a Toen de serveerster die de caféganger *bediende wegliep, ging de deur open.
1b Toen de caféganger die de serveerster *bediende wegliep, ging de deur open.
1a Toen de barkeeper die de dronkaard *bediende wegliep, ging de deur open.
1b Toen de dronkaard die de barkeeper *bediende wegliep, ging de deur open.
1a Toen de ober die de klant *bediende wegliep, ging de deur open.
1b Toen de klant die de ober *bediende wegliep, ging de deur open.
1b Toen de serveerster die de caféganger *betaalde wegliep, viel de kruk om.
1a Toen de caféganger die de serveerster *betaalde wegliep, viel de kruk om.
1b Toen de barkeeper die de dronkaard *betaalde wegliep, viel de kruk om.
1a Toen de dronkaard die de barkeeper *betaalde wegliep, viel de kruk om.
1b Toen de ober die de klant *betaalde wegliep, viel de kruk om.
1a Toen de klant die de ober *betaalde wegliep, viel de kruk om.
1c Toen de serveerster die de caféganger *begroef wegliep, was zij erg bang.
1c Toen de caféganger die de serveerster *begroef wegliep, was hij erg bang.
1c Toen de barkeeper die de dronkaard *begroef wegliep, was hij erg bang.
1c Toen de dronkaard die de barkeeper *begroef wegliep, was hij erg bang.
1c Toen de ober die de klant *begroef wegliep, was hij erg bang.
1c Toen de klant die de ober *begroef wegliep, was hij erg bang.
2a De rector die de puber *strafte was erg boos.
2b De puber die de rector *strafte was erg angstig.
2a De rechter die de inbreker *strafte was rechtvaardig.
2b De inbreker die de rechter *strafte was erg ontstemd.
2a De beul die de veroordeelde *strafte was meedogenloos.
2b De veroordeelde die de beul *strafte was erg angstig.
2b De rector die de puber *smeekte was niet te vermurwen.
2a De puber die de rector *smeekte was ten einde raad.
2b De rechter die de inbreker *smeekte was meedogenloos.
2a De inbreker die de rechter *smeekte was ten einde raad.
2b De beul die de veroordeelde *smeekte was meedogenloos.
2a De veroordeelde die de beul *smeekte was ten einde raad.
2c De rector die de puber *ophemelde was in een goede bui.
2c De puber die de rector *ophemelde was in een goede bui.
2c De rechter die de inbreker *ophemelde was in een goede bui.
2c De inbreker die de rechter *ophemelde was in een goede bui.
2c De beul die de veroordeelde *ophemelde was in een goede bui.
2c De veroordeelde die de beul *ophemelde was in een goede bui.
3a Vorige week kreeg de tandarts die de cliënt *behandelde de uitslag.
3b Vorige week kreeg de cliënt die de tandarts *behandelde de rekening.
3a Vorige week kreeg de medicus die de gewonde *behandelde de uitslag.
3b Vorige week kreeg de gewonde die de medicus *behandelde de rekening.
3a Vorige week kreeg de psychiater die de verslaafde *behandelde de uitslag.
3b Vorige week kreeg de verslaafde die de psychiater *behandelde de rekening.
3b Vorige week kreeg de tandarts die de cliënt *inschakelde de gegevens binnen.
3a Vorige week kreeg de cliënt die de tandarts *inschakelde de pijn in zijn kaak.
3b Vorige week kreeg de medicus die de gewonde *inschakelde de gegevens binnen.
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3a Vorige week kreeg de gewonde die de medicus *inschakelde de complicaties.
3b Vorige week kreeg de psychiater die de verslaafde *inschakelde de gegevens binnen.
3a Vorige week kreeg de verslaafde die de psychiater *inschakelde de psychose.
3c Vorige week kreeg de tandarts die de cliënt *verwekte de eerste foto’s te zien.
3c Vorige week kreeg de cliënt die de tandarts *verwekte de eerste foto’s te zien.
3c Vorige week kreeg de medicus die de gewonde *verwekte de eerste foto’s te zien.
3c Vorige week kreeg de gewonde die de medicus *verwekte de eerste foto’s te zien.
3c Vorige week kreeg de psychiater die de verslaafde *verwekte de eerste foto’s te zien.
3c Vorige week kreeg de verslaafde die de psychiater *verwekte de eerste foto’s te zien.
4a De agent die de automobilist *bekeurt is streng.
4b De automobilist die de agent *bekeurt is door rood gereden.
4a De douanier die de toerist *bekeurt is streng.
4b De toerist die de douanier *bekeurt is erg boos.
4a De smeris die de overtreder *bekeurt is streng.
4b De overtreder die de smeris *bekeurt is erg boos.
4b De agent die de automobilist *ontvlucht is volhardend.
4a De automobilist die de agent *ontvlucht is een steegje ingereden.
4b De douanier die de toerist *ontvlucht is volhardend.
4a De toerist die de douanier *ontvlucht is het toilet ingegaan.
4b De smeris die de overtreder *ontvlucht is volhardend.
4a De overtreder die de smeris *ontvlucht is een steegje in gerend.
4c De agent die de automobilist *draagt is heel sterk.
4c De automobilist die de agent *draagt is heel sterk.
4c De douanier die de toerist *draagt is heel sterk.
4c De toerist die de douanier *draagt is heel sterk.
4c De smeris die de overtreder *draagt is heel sterk.
4c De overtreder die de smeris *draagt is heel sterk.
5a De gidsen die de Japanners *rondleiden zijn amusant.
5b De Japanners die de gidsen *rondleiden zijn druk met foto’s maken.
5a De ervaren makelaars die de kopers *rondleiden zijn gehaaid.
5b De kopers die de ervaren makelaars *rondleiden zijn onder de indruk.
5a De eigenaars van het landgoed die de bezoekers *rondleiden zijn trots.
5b De bezoekers die de eigenaars van het landgoed *rondleiden zijn onder de indruk.
5b De gidsen die de Japanners *volgen zijn amusant.
5a De Japanners die de gidsen *volgen zijn enthousiast.
5b De ervaren makelaars die de kopers *volgen zijn gehaaid.
5a De kopers die de ervaren makelaars *volgen zijn enthousiast.
5b De eigenaars van het landgoed die de bezoekers *volgen zijn trots.
5a De bezoekers die de eigenaars van het landgoed *volgen zijn sprakeloos.
5c De gidsen die de Japanners *genezen zijn dankbaar.
5c De Japanners die de gidsen *genezen zijn dankbaar.
5c De ervaren makelaars die de kopers *genezen zijn dankbaar.
5c De kopers die de ervaren makelaars *genezen zijn dankbaar.
5c De eigenaars van het landgoed die de bezoekers *genezen zijn dankbaar.
5c De bezoekers die de eigenaars van het landgoed *genezen zijn dankbaar.
6a Gisteren had de bodyguard die de filmster *beschermde een vrije dag.
6b Gisteren had de filmster die de bodyguard *beschermde een gala.
6a Gisteren had de lijfwacht die de zanger *beschermde een vrije dag.
6b Gisteren had de zanger die de lijfwacht *beschermde een gala.
6a Gisteren had de bewaker die de miljonair *beschermde een vrije dag.
6b Gisteren had de miljonair die de bewaker *beschermde een gala.
6b Gisteren had de bodyguard die de filmster *ontsloeg een gesprek voor een nieuwe baan.
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6a Gisteren had de fi lmster die de bodyguard *ontsloeg een gesprek met een sollicitant.
6b Gisteren had de lijfwacht die de zanger *ontsloeg een gesprek voor een nieuwe baan.
6a Gisteren had de zanger die de lijfwacht *ontsloeg een gesprek met een sollicitant.
6b Gisteren had de bewaker die de miljonair *ontsloeg een gesprek voor een nieuwe baan.
6a Gisteren had de miljonair die de bewaker *ontsloeg een gesprek met een sollicitant.
6c Gisteren had de bodyguard die de fi lmster *omschoolde een examen.
6c Gisteren had de fi lmster die de bodyguard *omschoolde een examen.
6c Gisteren had de lijfwacht die de zanger *omschoolde een examen.
6c Gisteren had de zanger die de lijfwacht *omschoolde een examen.
6c Gisteren had de bewaker die de miljonair *omschoolde een examen.
6c Gisteren had de miljonair die de bewaker *omschoolde een examen.
7a De orthopeed die de geblesseerde *adviseert heeft er veel verstand van.
7b De geblesseerde die de orthopeed *adviseert heeft morgen weer een afspraak.
7a De sportarts die de hockeyer met de gescheurde knieband *adviseert heeft er veel verstand van.
7b De hockeyer met de gescheurde knieband die de sportarts *adviseert heeft morgen weer 
een afspraak.
7a De psycholoog die de alcoholist *adviseert heeft er veel verstand van.
7b De alcoholist die de psycholoog *adviseert heeft morgen weer een afspraak.
7b De orthopeed die de geblesseerde *raadpleegt heeft een goede naam.
7a De geblesseerde die de orthopeed *raadpleegt heeft erg veel pijn.
7b De sportarts die de hockeyer met de gescheurde knieband *raadpleegt heeft een goede naam.
7a De hockeyer met de gescheurde knieband die de sportarts *raadpleegt heeft erg veel pijn.
7b De psycholoog die de alcoholist *raadpleegt heeft een goede naam.
7a De alcoholist die de psycholoog *raadpleegt heeft een terugval.
7c De orthopeed die de geblesseerde *adopteert heeft geen familie meer.
7c De geblesseerde die de orthopeed *adopteert heeft geen familie meer.
7c De sportarts die de hockeyer met de gescheurde knieband *adopteert heeft geen familie meer.
7c De hockeyer met de gescheurde knieband die de sportarts *adopteert heeft geen familie meer.
7c De psycholoog die de alcoholist *adopteert heeft geen familie meer.
7c De alcoholist die de psycholoog *adopteert heeft geen familie meer.
8a Maandag heeft de meester die de scholier *onderwijst een vrije dag.
8b Maandag heeft de scholier die de meester *onderwijst een examen.
8a Maandag heeft de leerkracht die het schoolkind *onderwijst een vrije dag.
8b Maandag heeft het schoolkind dat de leerkracht *onderwijst een examen.
8a Maandag heeft de juffrouw die de leerling *onderwijst een vrije dag.
8b Maandag heeft de leerling die de juffrouw *onderwijst een examen.
8b Maandag heeft de meester die de scholier *treitert een uitbarsting van woede gehad.
8a Maandag heeft de scholier die de meester *treitert een punaise op de stoel gelegd.
8b Maandag heeft de leerkracht die het schoolkind *treitert een uitbarsting van woede gehad.
8a Maandag heeft het schoolkind dat de leerkracht *treitert een punaise op de stoel gelegd.
8b Maandag heeft de juffrouw die de leerling *treitert een uitbarsting van woede gehad.
8a Maandag heeft de leerling die de juffrouw *treitert een punaise op de stoel gelegd.
8c Maandag heeft de meester die de scholier *offert een smeekbede gehouden.
8c Maandag heeft de scholier die de meester *offert een smeekbede gehouden.
8c Maandag heeft de leerkracht die het schoolkind *offert een smeekbede gehouden.
8c Maandag heeft het schoolkind dat de leerkracht *offert een smeekbede gehouden.
8c Maandag heeft de juffrouw die de leerling *offert een smeekbede gehouden.
8c Maandag heeft de leerling die de juffrouw *offert een smeekbede gehouden.
9a Doordat de brandweerman die de beknelde vrouw *redde zo kordaat handelde, vielen de 
gevolgen mee.
9b Doordat de beknelde vrouw die de brandweerman *redde zo bij was, vielen de gevolgen mee.
9a Doordat de dokter die de gewonde man *redde zo kordaat handelde, vielen de gevolgen mee.
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9b Doordat de gewonde man die de dokter *redde zo bij was, vielen de gevolgen mee.
9a Doordat de arts die het slachtoffer *redde zo kordaat handelde, vielen de gevolgen mee.
9b Doordat het slachtoffer dat de arts *redde zo bij was, vielen de gevolgen mee.
9b Doordat de brandweerman die de beknelde vrouw *belde zo snel ter plaatse was, was er geen 
blijvend letsel.
9a Doordat de beknelde vrouw die de brandweerman *belde zo snel geholpen werd, was er geen 
blijvend letsel.
9b Doordat de dokter die de gewonde man *belde zo snel ter plaatse was, werd erger voorkomen.
9a Doordat de gewonde man die de dokter *belde zo flink was, brak er geen paniek uit.
9b Doordat de arts die het slachtoffer *belde zo snel ter plaatse was, werd erger voorkomen.
9a Doordat het slachtoffer dat de arts *belde zo flink was, brak er geen paniek uit.
9c Doordat de brandweerman die de beknelde vrouw *onttroonde zo bedroefd was, was de 
stemming bedrukt.
9c Doordat de beknelde vrouw die de brandweerman *onttroonde zo bedroefd was, was de 
stemming bedrukt.
9c Doordat de dokter die de gewonde man *onttroonde zo bedroefd was, was de stemming bedrukt.
9c Doordat de gewonde man die de dokter *onttroonde zo bedroefd was, was de stemming bedrukt.
9c Doordat de arts die het slachtoffer *onttroonde zo bedroefd was, was de stemming bedrukt.
9c Doordat het slachtoffer dat de arts *onttroonde zo bedroefd was, was de stemming bedrukt.
10a De soldaat die de staker *arresteert gaat hardhandig te werk.
10b De staker die de soldaat *arresteert gaat door het lint.
10a De militair die de demonstrant *arresteert gaat hardhandig te werk.
10b De demonstrant die de militair *arresteert gaat door het lint.
10a De politieman die de kraker *arresteert gaat hardhandig te werk.
10b De kraker die de politieman *arresteert gaat door het lint.
10b De soldaat die de staker *bekogelt gaat snel een portiek in.
10a De staker die de soldaat *bekogelt gaat veel te ver.
10b De militair die de demonstrant *bekogelt gaat snel een portiek in.
10a De demonstrant die de militair *bekogelt gaat veel te ver.
10b De politieman die de kraker *bekogelt gaat snel een portiek in.
10a De kraker die de politieman *bekogelt gaat veel te ver.
10c De soldaat die de staker *knuffelt gaat straks weg.
10c De staker die de soldaat *knuffelt gaat straks weg.
10c De militair die de demonstrant *knuffelt gaat straks weg.
10c De demonstrant die de militair *knuffelt gaat straks weg.
10c De politieman die de kraker *knuffelt gaat straks weg.
10c De kraker die de politieman *knuffelt gaat straks weg.
11a De reporter die de beroemdheid *interviewt wil veel weten.
11b De beroemdheid die de reporter *interviewt wil weinig loslaten.
11a De verslaggever die de VN-soldaat *interviewt wil veel weten.
11b De VN-soldaat die de verslaggever *interviewt wil weinig loslaten.
11a De journalist die de bondscoach *interviewt wil veel weten.
11b De bondscoach die de journalist *interviewt wil weinig loslaten.
11b De reporter die de beroemdheid *wegstuurt wil niet weggaan.
11a De beroemdheid die de reporter *wegstuurt wil de pers niet te woord staan.
11b De verslaggever die de VN-soldaat *wegstuurt wil niet weggaan.
11a De VN-soldaat die de verslaggever *wegstuurt wil geen toeschouwers.
11b De journalist die de bondscoach *wegstuurt wil niet weggaan.
11a De bondscoach die de journalist *wegstuurt wil de pers niet te woord staan.
11c De reporter die de beroemdheid *verkoopt wil veel winst maken.
11c De beroemdheid die de reporter *verkoopt wil veel winst maken.
11c De verslaggever die de VN-soldaat *verkoopt wil veel winst maken.
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11c De VN-soldaat die de verslaggever *verkoopt wil veel winst maken.
11c De journalist die de bondscoach *verkoopt wil veel winst maken.
11c De bondscoach die de journalist *verkoopt wil veel winst maken.
12a De verpleegster die de zieke met de bof *wast is zorgzaam.
12b De zieke met de bof die de verpleegster *wast is zwaar.
12a De broeder die de patiënt *wast is zorgzaam.
12b De patiënt die de broeder *wast is zwaar.
12a De zuster die de aan tuberculose lijdende bejaarde *wast is zorgzaam.
12b De aan tuberculose lijdende bejaarde die de zuster *wast is zwaar.
12b De verpleegster die de zieke met de bof *besmet is onoplettend.
12a De zieke met de bof die de verpleegster *besmet is zich van geen kwaad bewust.
12b De broeder die de patiënt *besmet is onoplettend.
12a De patiënt die de broeder *besmet is zich van geen kwaad bewust.
12b De zuster die de aan tuberculose lijdende bejaarde *besmet is onoplettend.
12a De aan tuberculose lijdende bejaarde die de zuster *besmet is zich van geen kwaad bewust.
12c De verpleegster die de zieke met de bof *brandmerkt is meedogenloos.
12c De zieke met de bof die de verpleegster *brandmerkt is meedogenloos.
12c De broeder die de patiënt *brandmerkt is meedogenloos.
12c De patiënt die de broeder *brandmerkt is meedogenloos.
12c De zuster die de aan tuberculose lijdende bejaarde *brandmerkt is meedogenloos.
12c De aan tuberculose lijdende bejaarde die de zuster *brandmerkt is meedogenloos.
13a De zakkenroller die de grootmoeder *beroofde was blij met zijn buit.
13b De grootmoeder die de zakkenroller *beroofde was overstuur.
13a De dief die het meisje *beroofde was blij met zijn buit.
13b Het meisje dat de dief *beroofde was overstuur.
13a De boef die de jongedame *beroofde was blij met zijn buit.
13b De jongedame die de boef *beroofde was overstuur.
13b De zakkenroller die de grootmoeder *aangaf was bekend bij de politie.
13a De grootmoeder die de zakkenroller *aangaf was overstuur.
13b De dief die het meisje *aangaf was bekend bij de politie.
13a Het meisje dat de dief *aangaf was overstuur.
13b De boef die de jongedame *aangaf was bekend bij de politie.
13a De jongedame die de boef *aangaf was overstuur.
13c De zakkenroller die de grootmoeder *schorste was streng.
13c De grootmoeder die de zakkenroller *schorste was streng.
13c De dief die het meisje *schorste was streng.
13c Het meisje dat de dief *schorste was streng.
13c De boef die de jongedame *schorste was streng.
13c De jongedame die de boef *schorste was streng.
14a De vrijwilliger uit het publiek die de goochelaar *assisteert is doormidden gezaagd.
14b De goochelaar die de vrijwilliger uit het publiek *assisteert is in een klap verdwenen.
14a De medewerker die de chef *assisteert is al lang in dienst.
14b De chef die de medewerker *assisteert is vakkundig.
14a De ambtenaar die de minister *assisteert is al lang in dienst.
14b De minister die de ambtenaar *assisteert is vakkundig.
14b De vrijwilliger uit het publiek die de goochelaar *instrueert is angstig.
14a De goochelaar die de vrijwilliger uit het publiek *instrueert is heel wat van plan.
14b De medewerker die de chef *instrueert is er niet bij met zijn gedachten.
14a De chef die de medewerker *instrueert is niet duidelijk.
14b De ambtenaar die de minister *instrueert is er niet bij met zijn gedachten.
14a De minister die de ambtenaar *instrueert is niet duidelijk.
14c De vrijwilliger uit het publiek die de goochelaar *verschoont is erg vies.
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14c De goochelaar die de vrijwilliger uit het publiek *verschoont is erg vies.
14c De medewerker die de chef *verschoont is erg vies.
14c De chef die de medewerker *verschoont is erg vies.
14c De ambtenaar die de minister *verschoont is erg vies.
14c De minister die de ambtenaar *verschoont is erg vies.
15a De dominee die de baby *doopt begint te spreken.
15b De baby die de dominee *doopt begint te huilen.
15a De voorganger die het kleintje *doopt begint te spreken.
15b Het kleintje dat de voorganger *doopt begint te huilen.
15a De geestelijke die de zuigeling *doopt begint te spreken.
15b De zuigeling die de geestelijke *doopt begint te huilen.
15b De dominee die de baby *vertedert begint de ceremonie.
15a De baby die de dominee *vertedert begint te lachen.
15b De voorganger die het kleintje *vertedert begint de ceremonie.
15a Het kleintje dat de voorganger *vertedert begint te lachen.
15b De geestelijke die de zuigeling *vertedert begint de ceremonie.
15a De zuigeling die de geestelijke *vertedert begint te lachen.
15c De dominee die de baby *royeert begint een eigen vereniging.
15c De baby die de dominee *royeert begint te jammeren.
15c De voorganger die het kleintje *royeert begint een eigen vereniging.
15c Het kleintje dat de voorganger *royeert begint te jammeren.
15c De geestelijke die de zuigeling *royeert begint een eigen vereniging.
15c De zuigeling die de geestelijke *royeert begint te jammeren.
16a De detective die de crimineel *opspoort krijgt een beloning.
16b De crimineel die de detective *opspoort krijgt een zware straf.
16a De speurneus die de dader *opspoort krijgt een beloning.
16b De dader die de speurneus *opspoort krijgt een zware straf.
16a De inspecteur die de gedetineerde *opspoort krijgt een beloning.
16b De gedetineerde die de inspecteur *opspoort krijgt een zware straf.
16b De detective die de crimineel *afschudt krijgt er een punthoofd van.
16a De crimineel die de detective *afschudt krijgt hulp van zijn handlanger.
16b De speurneus die de dader *afschudt krijgt er een punthoofd van.
16a De dader die de speurneus *afschudt krijgt hulp van zijn handlanger.
16b De inspecteur die de gedetineerde *afschudt krijgt er een punthoofd van.
16a De gedetineerde die de inspecteur *afschudt krijgt hulp van zijn handlanger.
16c De detective die de crimineel *bemint krijgt een bos rode rozen.
16c De crimineel die de detective *bemint krijgt een bos rode rozen.
16c De speurneus die de dader *bemint krijgt een bos rode rozen.
16c De dader die de speurneus *bemint krijgt een bos rode rozen.
16c De inspecteur die de gedetineerde *bemint krijgt een bos rode rozen.
16c De gedetineerde die de inspecteur *bemint krijgt een bos rode rozen.
17a Vandaag is de jury die de turner *beoordeelt erg partijdig.
17b Vandaag is de turner die de jury *beoordeelt erg goed.
17a Vandaag is het commissielid dat de sollicitant *beoordeelt erg vriendelijk.
17b Vandaag is de sollicitant die het commissielid *beoordeelt erg goed.
17a Vandaag is de examinator die de kandidaat *beoordeelt erg vriendelijk.
17b Vandaag is de kandidaat die de examinator *beoordeelt erg goed.
17b Vandaag is de jury die de turner *overtuigt erg onder de indruk.
17a Vandaag is de turner die de jury *overtuigt erg imponerend.
17b Vandaag is het commissielid dat de sollicitant *overtuigt erg onder de indruk.
17a Vandaag is de sollicitant die het commissielid *overtuigt erg imponerend.
17b Vandaag is de examinator die de kandidaat *overtuigt erg onder de indruk.
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17a Vandaag is de kandidaat die de examinator *overtuigt erg imponerend.
17c Vandaag is de jury die de turner *vergiftigt erg blauw aangelopen.
17c Vandaag is de turner die de jury *vergiftigt erg blauw aangelopen.
17c Vandaag is het commissielid dat de sollicitant *vergiftigt erg blauw aangelopen.
17c Vandaag is de sollicitant die het commissielid *vergiftigt erg blauw aangelopen.
17c Vandaag is de examinator die de kandidaat *vergiftigt erg blauw aangelopen.
17c Vandaag is de kandidaat die de examinator *vergiftigt erg blauw aangelopen.
18a De begeleider die de aanvaller *opstelde was ten einde raad.
18b De aanvaller die de begeleider *opstelde was zenuwachtig.
18a De coach die de net aangekochte speler *opstelde was ten einde raad.
18b De net aangekochte speler die de coach *opstelde was zenuwachtig.
18a De trainer die de spits *opstelde was ten einde raad.
18b De spits die de trainer *opstelde was zenuwachtig.
18b De begeleider die de aanvaller *tegenviel was boos.
18a De aanvaller die de begeleider *tegenviel was uit vorm.
18b De coach die de net aangekochte speler *tegenviel was boos.
18a De net aangekochte speler die de coach *tegenviel was uit vorm.
18b De trainer die de spits *tegenviel was boos.
18a De spits die de trainer *tegenviel was uit vorm.
18c De begeleider die de aanvaller *machtigde was direct naar de bank gegaan.
18c De aanvaller die de begeleider *machtigde was direct naar de bank gegaan.
18c De coach die de net aangekochte speler *machtigde was direct naar de bank gegaan.
18c De net aangekochte speler die de coach *machtigde was direct naar de bank gegaan.
18c De trainer die de spits *machtigde was direct naar de bank gegaan.
18c De spits die de trainer *machtigde was direct naar de bank gegaan.
19a De rolstoeler die de voetganger *aanrijdt is overstuur.
19b De voetganger die de rolstoeler *aanrijdt is overstuur.
19a De wielrenner die de wandelaar *aanrijdt is overstuur.
19b De wandelaar die de wielrenner *aanrijdt is overstuur.
19a De fi etser die de jogger *aanrijdt is overstuur.
19b De jogger die de fi etser *aanrijdt is overstuur.
19b De rolstoeler die de voetganger *narent is te snel.
19a De voetganger die de rolstoeler *narent is te langzaam.
19b De wielrenner die de wandelaar *narent is te snel.
19a De wandelaar die de wielrenner *narent is te langzaam.
19b De fi etser die de jogger *narent is te snel.
19a De jogger die de fi etser *narent is te langzaam.
19c De rolstoeler die de voetganger *verpest is niet meer te redden.
19c De voetganger die de rolstoeler *verpest is niet meer te redden.
19c De wielrenner die de wandelaar *verpest is niet meer te redden.
19c De wandelaar die de wielrenner *verpest is niet meer te redden.
19c De fi etser die de jogger *verpest is niet meer te redden.
19c De jogger die de fi etser *verpest is niet meer te redden.
20a Nadat de rechercheur die de verdachte *verhoorde de toedracht kende, was hij milder.
20b Nadat de verdachte die de rechercheur *verhoorde de bekentenis afl egde, werd hij opgesloten.
20a Nadat de commissaris die de getuige *verhoorde de toedracht kende, was hij milder.
20b Nadat de getuige die de commissaris *verhoorde de dader aanwees, was de zaak opgelost.
20a Nadat de offi cier van justitie die de fraudeur *verhoorde de reden wist, was hij milder.
20b Nadat de fraudeur die de offi cier van justitie *verhoorde de bekentenis afl egde, werd hij opgesloten.
20b Nadat de rechercheur die de verdachte *voorloog de waarheid hoorde, was hij woest.
20a Nadat de verdachte die de rechercheur *voorloog de gevolgen van zijn daad zag, kreeg hij berouw.
20b Nadat de commissaris die de getuige *voorloog de waarheid hoorde, was hij woest.
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20a Nadat de getuige die de commissaris *voorloog de gevolgen van zijn daad zag, kreeg hij berouw.
20b Nadat de officier van justitie die de fraudeur *voorloog de waarheid hoorde, was hij woest.
20a Nadat de fraudeur die de officier van justitie *voorloog de gevolgen van zijn daad zag,  
kreeg hij berouw.
20c Nadat de rechercheur die de verdachte *kuste de koortslip zag, baalde hij.
20c Nadat de verdachte die de rechercheur *kuste de koortslip zag, baalde hij.
20c Nadat de commissaris die de getuige *kuste de koortslip zag, baalde hij.
20c Nadat de getuige die de commissaris *kuste de koortslip zag, baalde hij.
20c Nadat de officier van justitie die de fraudeur *kuste de koortslip zag, baalde hij.
20c Nadat de fraudeur die de officier van justitie *kuste de koortslip zag, baalde hij.
21a De bankbediende die de overvaller *beschrijft is erg nauwkeurig.
21b De overvaller die de bankbediende *beschrijft is heel groot.
21a De employee die de misdadiger *beschrijft is erg nauwkeurig.
21b De misdadiger die de employee *beschrijft is heel groot.
21a De inzittende die de buskaper *beschrijft is erg nauwkeurig.
21b De buskaper die de inzittende *beschrijft is heel groot.
21b De bankbediende die de overvaller *bedreigt is heel kalm.
21a De overvaller die de bankbediende *bedreigt is agressief.
21b De employee die de misdadiger *bedreigt is heel kalm.
21a De misdadiger die de employee *bedreigt is agressief.
21b De inzittende die de buskaper *bedreigt is heel kalm.
21a De buskaper die de inzittende *bedreigt is agressief.
21c De bankbediende die de overvaller *verwelkomt is heel hartelijk.
21c De overvaller die de bankbediende *verwelkomt is heel hartelijk.
21c De employee die de misdadiger *verwelkomt is heel hartelijk.
21c De misdadiger die de employee *verwelkomt is heel hartelijk.
21c De inzittende die de buskaper *verwelkomt is heel hartelijk.
21c De buskaper die de inzittende *verwelkomt is heel hartelijk.
22a De wrede keizer die de onderdaan *beveelt is boos.
22b De onderdaan die de wrede keizer *beveelt is heel volgzaam.
22a De machtige vorst die de dienaar *beveelt is boos.
22b De dienaar die de machtige vorst *beveelt is heel volgzaam.
22a De veeleisende baas die de slaaf *beveelt is boos.
22b De slaaf die de veeleisende baas *beveelt is heel volgzaam.
22b De wrede keizer die de onderdaan *vreest is in een goede bui.
22a De onderdaan die de wrede keizer *vreest is wanhopig.
22b De machtige vorst die de dienaar *vreest is in een goede bui.
22a De dienaar die de machtige vorst *vreest is wanhopig.
22b De veeleisende baas die de slaaf *vreest is in een goede bui.
22a De slaaf die de veeleisende baas *vreest is wanhopig.
22c De wrede keizer die de onderdaan *aait is zacht.
22c De onderdaan die de wrede keizer *aait is zacht.
22c De machtige vorst die de dienaar *aait is zacht.
22c De dienaar die de machtige vorst *aait is zacht.
22c De veeleisende baas die de slaaf *aait is zacht.
22c De slaaf die de veeleisende baas *aait is zacht.
23a De uitsmijter die de discoganger *fouilleert heeft argwaan.
23b De discoganger die de uitsmijter *fouilleert heeft drugs bij zich.
23a De marechaussee die de reiziger *fouilleert heeft argwaan.
23b De reiziger die de marechaussee *fouilleert heeft drugs bij zich.
23a De beveiliger die de smokkelaar *fouilleert heeft argwaan.
23b De smokkelaar die de beveiliger *fouilleert heeft drugs bij zich.
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23b De uitsmijter die de discoganger *ontloopt heeft niets in de gaten.
23a De discoganger die de uitsmijter *ontloopt heeft iets te verbergen.
23b De marechaussee die de reiziger *ontloopt heeft niets in de gaten.
23a De reiziger die de marechaussee *ontloopt heeft iets te verbergen.
23b De beveiliger die de smokkelaar *ontloopt heeft niets in de gaten.
23a De smokkelaar die de beveiliger *ontloopt heeft iets te verbergen.
23c De uitsmijter die de discoganger *masseert heeft gouden handen.
23c De discoganger die de uitsmijter *masseert heeft gouden handen.
23c De marechaussee die de reiziger *masseert heeft gouden handen.
23c De reiziger die de marechaussee *masseert heeft gouden handen.
23c De beveiliger die de smokkelaar *masseert heeft gouden handen.
23c De smokkelaar die de beveiliger *masseert heeft gouden handen.
24a De omstanders die de artiesten *uitfl uiten zijn niet netjes.
24b De artiesten die de omstanders *uitfl uiten zijn onthutst.
24a De toeschouwers die de jongleurs *uitfl uiten zijn niet netjes.
24b De jongleurs die de toeschouwers *uitfl uiten zijn onthutst.
24a De toehoorders die de buiksprekers *uitfl uiten zijn niet netjes.
24b De buiksprekers die de toehoorders *uitfl uiten zijn onthutst.
24b De omstanders die de artiesten *vermaken zijn enthousiast.
24a De artiesten die de omstanders *vermaken zijn erg leuk.
24b De toeschouwers die de jongleurs *vermaken zijn enthousiast.
24a De jongleurs die de toeschouwers *vermaken zijn erg leuk.
24b De toehoorders die de buiksprekers *vermaken zijn enthousiast.
24a De buiksprekers die de toehoorders *vermaken zijn erg leuk.
24c De omstanders die de artiesten *afpersen zijn boeven.
24c De artiesten die de omstanders *afpersen zijn boeven.
24c De toeschouwers die de jongleurs *afpersen zijn boeven.
24c De jongleurs die de toeschouwers *afpersen zijn boeven.
24c De toehoorders die de buiksprekers *afpersen zijn boeven.
24c De buiksprekers die de toehoorders *afpersen zijn boeven.
25a Gisteren had de chauffeur die de passagier *matste een goed humeur.
25b Gisteren had de passagier die de chauffeur *matste een gelukje.
25a Gisteren had de aannemer die de bewoner *matste een goed humeur.
25b Gisteren had de bewoner die de aannemer *matste een gelukje.
25a Gisteren had de timmerman die de onhandige jongeman *matste een goed humeur.
25b Gisteren had de onhandige jongeman die de timmerman *matste een gelukje.
25b Gisteren had de chauffeur die de passagier *inhuurde een lekke band.
25a Gisteren had de passagier die de chauffeur *inhuurde een feest.
25b Gisteren had de aannemer die de bewoner *inhuurde een drukke dag.
25a Gisteren had de bewoner die de aannemer *inhuurde een nieuwe klus.
25b Gisteren had de timmerman die de onhandige jongeman *inhuurde een drukke dag.
25a Gisteren had de onhandige jongeman die de timmerman *inhuurde een nieuwe klus.
25c Gisteren had de chauffeur die de passagier *onthoofde een slechte bui.
25c Gisteren had de passagier die de chauffeur *onthoofde een slechte bui.
25c Gisteren had de aannemer die de bewoner *onthoofde een slechte bui.
25c Gisteren had de bewoner die de aannemer *onthoofde een slechte bui.
25c Gisteren had de timmerman die de onhandige jongeman *onthoofde een slechte bui.
25c Gisteren had de onhandige jongeman die de timmerman *onthoofde een slechte bui.
26a De fee die de machtige hertog *betoverde was vriendelijk.
26b De machtige hertog die de fee *betoverde was ineens groen.
26a Het elfje dat de sterke ridder *betoverde was vriendelijk.
26b De sterke ridder die het elfje *betoverde was niet meer te verslaan.
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26a De vriendelijke magiër die de boze koning *betoverde was rechtvaardig.
26b De boze koning die de vriendelijke magiër *betoverde was ineens groen.
26b De fee die de machtige hertog *opsloot was erg verdrietig.
26a De machtige hertog die de fee *opsloot was bang voor haar toverkracht.
26b Het elfje dat de sterke ridder *opsloot was erg verdrietig.
26a De sterke ridder die het elfje *opsloot was bang voor haar toverkracht.
26b De vriendelijke magiër die de boze koning *opsloot was erg verdrietig.
26a De boze koning die de vriendelijke magiër *opsloot was bang voor zijn toverkracht.
26c De fee die de machtige hertog *kietelde was gemeen.
26c De machtige hertog die de fee *kietelde was gemeen.
26c Het elfje dat de sterke ridder *kietelde was gemeen.
26c De sterke ridder die het elfje *kietelde was gemeen.
26c De vriendelijke magiër die de boze koning *kietelde was gemeen.
26c De boze koning die de vriendelijke magiër *kietelde was gemeen.
27a De schilder die de knappe prinses *tekent zit onder de verf.
27b De knappe prinses die de schilder *tekent zit niet stil.
27a De illustrator die de dappere strijder *tekent zit onder de verf.
27b De dappere strijder die de illustrator *tekent zit op een paard.
27a De kunstenaar die de schone jonkvrouw *tekent zit onder de verf.
27b De schone jonkvrouw die de kunstenaar *tekent zit niet stil.
27b De schilder die de knappe prinses *inspireert zit de hele dag te schilderen.
27a De knappe prinses die de schilder *inspireert zit opgesloten in het kasteel.
27b De illustrator die de dappere strijder *inspireert zit de hele dag te tekenen.
27a De dappere strijder die de illustrator *inspireert zit op een paard.
27b De kunstenaar die de schone jonkvrouw *inspireert zit de hele dag te schilderen.
27a De schone jonkvrouw die de kunstenaar *inspireert zit opgesloten in het kasteel.
27c De schilder die de knappe prinses *tackelt zit onder de modder.
27c De knappe prinses die de schilder *tackelt zit onder de modder.
27c De illustrator die de dappere strijder *tackelt zit onder de modder.
27c De dappere strijder die de illustrator *tackelt zit onder de modder.
27c De kunstenaar die de schone jonkvrouw *tackelt zit onder de modder.
27c De schone jonkvrouw die de kunstenaar *tackelt zit onder de modder.
28a De schuldenaar die de crediteur *afbetaalde was blut.
28b De crediteur die de schuldenaar *afbetaalde was bereid weer te leveren.
28a De afnemer die de schuldeiser *afbetaalde was blut.
28b De schuldeiser die de afnemer *afbetaalde was bereid weer te leveren.
28a De debiteur die de leverancier *afbetaalde was blut.
28b De leverancier die de debiteur *afbetaalde was bereid weer te leveren.
28b De schuldenaar die de crediteur *aanmaande was met de noorderzon vertrokken.
28a De crediteur die de schuldenaar *aanmaande was opgelucht toen hij het geld kreeg.
28b De afnemer die de schuldeiser *aanmaande was met de noorderzon vertrokken.
28a De schuldeiser die de afnemer *aanmaande was opgelucht toen hij het geld kreeg.
28b De debiteur die de leverancier *aanmaande was met de noorderzon vertrokken.
28a De leverancier die de debiteur *aanmaande was opgelucht toen hij het geld kreeg.
28c De schuldenaar die de crediteur *kneep was vals.
28c De crediteur die de schuldenaar *kneep was vals.
28c De afnemer die de schuldeiser *kneep was vals.
28c De schuldeiser die de afnemer *kneep was vals.
28c De debiteur die de leverancier *kneep was vals.
28c De leverancier die de debiteur *kneep was vals.
29a De moordenaar die de advocaat *doodde was al eerder veroordeeld geweest.
29b De advocaat die de moordenaar *doodde was een bekend strafpleiter.
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29a De wrede delinquent die de raadsman *doodde was al eerder veroordeeld geweest.
29b De raadsman die de wrede delinquent *doodde was een bekend strafpleiter.
29a De gewelddadige schutter die de jurist *doodde was al eerder veroordeeld geweest.
29b De jurist die de gewelddadige schutter *doodde was een bekend strafpleiter.
29b De moordenaar die de advocaat *bijstond was op televisie.
29a De advocaat die de moordenaar *bijstond was op televisie.
29b De wrede delinquent die de raadsman *bijstond was op televisie.
29a De raadsman die de wrede delinquent *bijstond was op televisie.
29b De gewelddadige schutter die de jurist *bijstond was op televisie.
29a De jurist die de gewelddadige schutter *bijstond was op televisie.
29c De moordenaar die de advocaat *afdroogde was erg nat.
29c De advocaat die de moordenaar *afdroogde was erg nat.
29c De wrede delinquent die de raadsman *afdroogde was erg nat.
29c De raadsman die de wrede delinquent *afdroogde was erg nat.
29c De gewelddadige schutter die de jurist *afdroogde was erg nat.
29c De jurist die de gewelddadige schutter *afdroogde was erg nat.
30a De vastzittende kinderen die de passanten *alarmeren zijn in paniek.
30b De passanten die de vastzittende kinderen *alarmeren zijn direct behulpzaam.
30a De gegijzelden die de blauwhelmen *alarmeren zijn in paniek.
30b De blauwhelmen die de gegijzelden *alarmeren zijn direct behulpzaam.
30a De opgesloten peuters die de ouders *alarmeren zijn in paniek.
30b De ouders die de opgesloten peuters *alarmeren zijn direct toegesneld.
30b De vastzittende kinderen die de passanten *bevrijden zijn zeer dankbaar.
30a De passanten die de vastzittende kinderen *bevrijden zijn echte helden.
30b De gegijzelden die de blauwhelmen *bevrijden zijn zeer dankbaar.
30a De blauwhelmen die de gegijzelden *bevrijden zijn echte helden.
30b De opgesloten peuters die de ouders *bevrijden zijn in shock.
30a De ouders die de opgesloten peuters *bevrijden zijn opgelucht.
30c De vastzittende kinderen die de passanten *bevruchten zijn al eerder vruchtbaar gebleken.
30c De passanten die de vastzittende kinderen *bevruchten zijn al eerder vruchtbaar gebleken.
30c De gegijzelden die de blauwhelmen *bevruchten zijn al eerder vruchtbaar gebleken.
30c De blauwhelmen die de gegijzelden *bevruchten zijn al eerder vruchtbaar gebleken.
30c De opgesloten peuters die de ouders *bevruchten zijn al eerder vruchtbaar gebleken.
30c De ouders die de opgesloten peuters *bevruchten zijn al eerder vruchtbaar gebleken.
31a De ontvoerder die de rijke zakenman *vastbindt kijkt grimmig.
31b De rijke zakenman die de ontvoerder *vastbindt kijkt erg angstig.
31a De kidnapper die de topman *vastbindt kijkt grimmig.
31b De topman die de kidnapper *vastbindt kijkt erg angstig.
31a De gijzelnemer die de hoge diplomaat *vastbindt kijkt grimmig.
31b De hoge diplomaat die de gijzelnemer *vastbindt kijkt erg angstig.
31b De ontvoerder die de rijke zakenman *ontglipt kijkt net de andere kant uit.
31a De rijke zakenman die de ontvoerder *ontglipt kijkt of hij niet gevolgd wordt.
31b De kidnapper die de topman *ontglipt kijkt net de andere kant uit.
31a De topman die de kidnapper *ontglipt kijkt of hij niet gevolgd wordt.
31b De gijzelnemer die de hoge diplomaat *ontglipt kijkt net de andere kant uit.
31a De hoge diplomaat die de gijzelnemer *ontglipt kijkt of hij niet gevolgd wordt.
31c De ontvoerder die de rijke zakenman *huldigt kijkt erg trots.
31c De rijke zakenman die de ontvoerder *huldigt kijkt erg trots.
31c De kidnapper die de topman *huldigt kijkt erg trots.
31c De topman die de kidnapper *huldigt kijkt erg trots.
31c De gijzelnemer die de hoge diplomaat *huldigt kijkt erg trots.
31c De hoge diplomaat die de gijzelnemer *huldigt kijkt erg trots.
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32a De fabrikant die de arbeider *uitbuit is een onaardige man.
32b De arbeider die de fabrikant *uitbuit is het beu.
32a De opzichter die de bouwvakker *uitbuit is een onaardige man.
32b De bouwvakker die de opzichter *uitbuit is het beu.
32a De directeur die de werknemer *uitbuit is een onaardige man.
32b De werknemer die de directeur *uitbuit is het beu.
32b De fabrikant die de arbeider *gehoorzaamt is een goede baas.
32a De arbeider die de fabrikant *gehoorzaamt is bang anders zijn baan kwijt te raken.
32b De opzichter die de bouwvakker *gehoorzaamt is een goede baas.
32a De bouwvakker die de opzichter *gehoorzaamt is bang anders zijn baan kwijt te raken.
32b De directeur die de werknemer *gehoorzaamt is een goede baas.
32a De werknemer die de directeur *gehoorzaamt is bang anders zijn baan kwijt te raken.
32c De fabrikant die de arbeider *opbaart is erg verdrietig.
32c De arbeider die de fabrikant *opbaart is erg verdrietig.
32c De opzichter die de bouwvakker *opbaart is erg verdrietig.
32c De bouwvakker die de opzichter *opbaart is erg verdrietig.
32c De directeur die de werknemer *opbaart is erg verdrietig.
32c De werknemer die de directeur *opbaart is erg verdrietig.
33a De uitgelaten supporters die de atleten *aanmoedigen willen dat hun sporthelden winnen.
33b De atleten die de uitgelaten supporters *aanmoedigen willen koste wat het kost winnen.
33a De opgewonden fans die de schaatsers *aanmoedigen willen dat hun sporthelden winnen.
33b De schaatsers die de opgewonden fans *aanmoedigen willen koste wat het kost winnen.
33a De luidruchtige hooligans die de voetballers *aanmoedigen willen dat hun sporthelden winnen.
33b De voetballers die de luidruchtige hooligans *aanmoedigen willen koste wat het kost winnen.
33b De uitgelaten supporters die de atleten *kalmeren willen eigenlijk keihard schreeuwen.
33a De atleten die de uitgelaten supporters *kalmeren willen een rel voorkomen.
33b De opgewonden fans die de schaatsers *kalmeren willen eigenlijk keihard schreeuwen.
33a De schaatsers die de opgewonden fans *kalmeren willen een rel voorkomen.
33b De luidruchtige hooligans die de voetballers *kalmeren willen eigenlijk keihard schreeuwen.
33a De voetballers die de luidruchtige hooligans *kalmeren willen een rel voorkomen.
33c De uitgelaten supporters die de atleten *inenten willen niet ziek worden.
33c De atleten die de uitgelaten supporters *inenten willen niet ziek worden.
33c De opgewonden fans die de schaatsers *inenten willen niet ziek worden.
33c De schaatsers die de opgewonden fans *inenten willen niet ziek worden.
33c De luidruchtige hooligans die de voetballers *inenten willen niet ziek worden.
33c De voetballers die de luidruchtige hooligans *inenten willen niet ziek worden.
34a Toen de zwerver die de hulpverlener *lastigviel de politie zag, rende hij weg.
34b Toen de hulpverlener die de zwerver *lastigviel de politie riep, rende hij weg.
34a Toen de dakloze die de heilsoldaat *lastigviel de politie zag, rende hij weg.
34b Toen de heilsoldaat die de dakloze *lastigviel de politie riep, rende hij weg.
34a Toen de junk die de non *lastigviel de politie zag, rende hij weg.
34b Toen de non die de junk *lastigviel de politie riep, rende hij weg.
34b Toen de zwerver die de hulpverlener *huisvestte de kamer zag, was hij erg blij.
34a Toen de hulpverlener die de zwerver *huisvestte de kamer binnenkwam, was het een rommel.
34b Toen de dakloze die de heilsoldaat *huisvestte de kamer zag, was hij erg blij.
34a Toen de heilsoldaat die de dakloze *huisvestte de kamer binnenkwam, was het een rommel.
34b Toen de junk die de non *huisvestte de kamer zag, was hij erg blij.
34a Toen de non die de junk *huisvestte de kamer binnenkwam, was het een rommel.
34c Toen de zwerver die de hulpverlener *uitkocht de betaling had voldaan, was alles geregeld.
34c Toen de hulpverlener die de zwerver *uitkocht de betaling had voldaan, was alles geregeld.
34c Toen de dakloze die de heilsoldaat *uitkocht de betaling had voldaan, was alles geregeld.
34c Toen de heilsoldaat die de dakloze *uitkocht de betaling had voldaan, was alles geregeld.
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34c Toen de junk die de non *uitkocht de betaling had voldaan, was alles geregeld.
34c Toen de non die de junk *uitkocht de betaling had voldaan, was alles geregeld.
35a Het omaatje dat de leugenaar *doorhad voelde zich bedrogen.
35b De leugenaar die het omaatje *doorhad voelde zich betrapt.
35a De grootvader die de jokkebrok *doorhad voelde zich bedrogen.
35b De jokkebrok die de grootvader *doorhad voelde zich betrapt.
35a De taxateur die de bedrieger *doorhad voelde zich bedrogen.
35b De bedrieger die de taxateur *doorhad voelde zich betrapt.
35b Het omaatje dat de leugenaar *misleidde voelde zich beetgenomen.
35a De leugenaar die het omaatje *misleidde voelde zich schuldig.
35b De grootvader die de jokkebrok *misleidde voelde zich beetgenomen.
35a De jokkebrok die de grootvader *misleidde voelde zich schuldig.
35b De taxateur die de bedrieger *misleidde voelde zich beetgenomen.
35a De bedrieger die de taxateur *misleidde voelde zich schuldig.
35c Het omaatje dat de leugenaar *krabde voelde zich erg kwaad.
35c De leugenaar die het omaatje *krabde voelde zich erg kwaad.
35c De grootvader die de jokkebrok *krabde voelde zich erg kwaad.
35c De jokkebrok die de grootvader *krabde voelde zich erg kwaad.
35c De taxateur die de bedrieger *krabde voelde zich erg kwaad.
35c De bedrieger die de taxateur *krabde voelde zich erg kwaad.
36a De invaller die de geblesseerde doelman *vervangt zal een zware wedstrijd krijgen.
36b De geblesseerde doelman die de invaller *vervangt zal nog weken niet kunnen spelen.
36a De waarnemer die de zwangere vrouw *vervangt zal vier maanden blijven.
36b De zwangere vrouw die de waarnemer *vervangt zal binnenkort bevallen.
36a De reserve die de aanvoerder van het team *vervangt zal een zware wedstrijd krijgen.
36b De aanvoerder van het team die de reserve *vervangt zal nog weken niet kunnen spelen.
36b De invaller die de geblesseerde doelman *regelt zal minstens drie wedstrijden beschikbaar 
moeten zijn.
36a De geblesseerde doelman die de invaller *regelt zal niet makkelijk iemand kunnen vinden.
36b De waarnemer die de zwangere vrouw *regelt zal volgende week beginnen.
36a De zwangere vrouw die de waarnemer *regelt zal binnenkort bevallen.
36b De reserve die de aanvoerder van het team *regelt zal een verdediger moeten zijn.
36a De aanvoerder van het team die de reserve *regelt zal volgende week geopereerd worden.
36c De invaller die de geblesseerde doelman *overhoort zal moeilijke vragen stellen.
36c De geblesseerde doelman die de invaller *overhoort zal moeilijke vragen stellen.
36c De waarnemer die de zwangere vrouw *overhoort zal moeilijke vragen stellen.
36c De zwangere vrouw die de waarnemer *overhoort zal moeilijke vragen stellen.
36c De reserve die de aanvoerder van het team *overhoort zal moeilijke vragen stellen.
36c De aanvoerder van het team die de reserve *overhoort zal moeilijke vragen stellen.
37a De bokser die de arbiter *vloerde was erg boos.
37b De arbiter die de bokser *vloerde was knock-out.
37a De judoka die de scheids *vloerde was erg boos.
37b De scheids die de judoka *vloerde was knock-out.
37a De karateka die de referee *vloerde was erg boos.
37b De referee die de karateka *vloerde was knock-out.
37b De bokser die de arbiter *terugfl oot was over de schreef gegaan.
37a De arbiter die de bokser *terugfl oot was streng maar rechtvaardig.
37b De judoka die de scheids *terugfl oot was over de schreef gegaan.
37a De scheids die de judoka *terugfl oot was streng maar rechtvaardig.
37b De karateka die de referee *terugfl oot was over de schreef gegaan.
37a De referee die de karateka *terugfl oot was streng maar rechtvaardig.
37c De bokser die de arbiter *voedde was uitgehongerd.
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37c De arbiter die de bokser *voedde was uitgehongerd.
37c De judoka die de scheids *voedde was uitgehongerd.
37c De scheids die de judoka *voedde was uitgehongerd.
37c De karateka die de referee *voedde was uitgehongerd.
37c De referee die de karateka *voedde was uitgehongerd.
38a De naaktlopers die de mensen in de binnenstad *choqueren hebben het koud.
38b De mensen in de binnenstad die de naaktlopers *choqueren hebben er rode wangen van.
38a De streakers die de sportmannen *choqueren hebben het koud.
38b De sportmannen die de streakers *choqueren hebben er rode wangen van.
38a De nudisten die de hardlopers *choqueren hebben het koud.
38b De hardlopers die de nudisten *choqueren hebben er rode wangen van.
38b De naaktlopers die de mensen in de binnenstad *aangapen hebben veel bekijks.
38a De mensen in de binnenstad die de naaktlopers *aangapen hebben nog nooit zoiets gezien.
38b De streakers die de sportmannen *aangapen hebben veel bekijks.
38a De sportmannen die de streakers *aangapen hebben nog nooit zoiets gezien.
38b De nudisten die de hardlopers *aangapen hebben veel bekijks.
38a De hardlopers die de nudisten *aangapen hebben nog nooit zoiets gezien.
38c De naaktlopers die de mensen in de binnenstad *vaccineren hebben veel ervaring.
38c De mensen in de binnenstad die de naaktlopers *vaccineren hebben veel ervaring.
38c De streakers die de sportmannen *vaccineren hebben veel ervaring.
38c De sportmannen die de streakers *vaccineren hebben veel ervaring.
38c De nudisten die de hardlopers *vaccineren hebben veel ervaring.
38c De hardlopers die de nudisten *vaccineren hebben veel ervaring.
39a De ontwerper die de koningin *kleedt is erg creatief.
39b De koningin die de ontwerper *kleedt is veeleisend.
39a De designer die de keizerin *kleedt is erg creatief.
39b De keizerin die de designer *kleedt is veeleisend.
39a De hofdame die de vorstin *kleedt is erg creatief.
39b De vorstin die de hofdame *kleedt is veeleisend.
39b De ontwerper die de koningin *intimideert is verlegen.
39a De koningin die de ontwerper *intimideert is autoritair.
39b De designer die de keizerin *intimideert is verlegen.
39a De keizerin die de designer *intimideert is autoritair.
39b De hofdame die de vorstin *intimideert is verlegen.
39a De vorstin die de hofdame *intimideert is autoritair.
39c De ontwerper die de koningin *wurgt is blauw aangelopen.
39c De koningin die de ontwerper *wurgt is blauw aangelopen.
39c De designer die de keizerin *wurgt is blauw aangelopen.
39c De keizerin die de designer *wurgt is blauw aangelopen.
39c De hofdame die de vorstin *wurgt is blauw aangelopen.
39c De vorstin die de hofdame *wurgt is blauw aangelopen.
40a De kapper die de eigenaar van het bedrijf *bijknipt heeft veel ervaring.
40b De eigenaar van het bedrijf die de kapper *bijknipt heeft vanavond een feest.
40a De coiffeur die de teamleider *bijknipt heeft veel ervaring.
40b De teamleider die de coiffeur *bijknipt heeft vanavond een feest.
40a De hairstylist die de manager *bijknipt heeft veel ervaring.
40b De manager die de hairstylist *bijknipt heeft vanavond een feest.
40b De kapper die de eigenaar van het bedrijf *aanneemt heeft alle diploma’s.
40a De eigenaar van het bedrijf die de kapper *aanneemt heeft een tekort aan personeel.
40b De coiffeur die de teamleider *aanneemt heeft alle diploma’s.
40a De teamleider die de coiffeur *aanneemt heeft een tekort aan personeel.
40b De hairstylist die de manager *aanneemt heeft alle diploma’s.
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40a De manager die de hairstylist *aanneemt heeft een tekort aan personeel.
40c De kapper die de eigenaar van het bedrijf *opereert heeft een hernia.
40c De eigenaar van het bedrijf die de kapper *opereert heeft een hernia.
40c De coiffeur die de teamleider *opereert heeft een hernia.
40c De teamleider die de coiffeur *opereert heeft een hernia.
40c De hairstylist die de manager *opereert heeft een hernia.
40c De manager die de hairstylist *opereert heeft een hernia.
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Appendix E. Complement clause manipulation
Critical words for analysis are marked with an asterisk. Condition a = congruent condition, 
condition b = reversal condition, condition c = semantically implausible condition.
1a Stijn wilde dat de serveerster de caféganger *bediende met een glimlach.
1b Stijn wilde dat de caféganger de serveerster *bediende met een glimlach.
1a Stijn wilde dat de barkeeper de dronkaard *bediende met een glimlach.
1b Stijn wilde dat de dronkaard de barkeeper *bediende met een glimlach.
1a Stijn wilde dat de ober de klant *bediende met een glimlach.
1b Stijn wilde dat de klant de ober *bediende met een glimlach.
1b Krijn wilde dat de serveerster de caféganger *betaalde met contant geld.
1a Krijn wilde dat de caféganger de serveerster *betaalde met contant geld.
1b Krijn wilde dat de barkeeper de dronkaard *betaalde met contant geld.
1a Krijn wilde dat de dronkaard de barkeeper *betaalde met contant geld.
1b Krijn wilde dat de ober de klant *betaalde met contant geld.
1a Krijn wilde dat de klant de ober *betaalde met contant geld.
1c Rien wilde dat de serveerster de caféganger *begroef met een schep.
1c Rien wilde dat de caféganger de serveerster *begroef met een schep.
1c Rien wilde dat de barkeeper de dronkaard *begroef met een schep.
1c Rien wilde dat de dronkaard de barkeeper *begroef met een schep.
1c Rien wilde dat de ober de klant *begroef met een schep.
1c Rien wilde dat de klant de ober *begroef met een schep.
2a Jurgen zag dat de rector de puber *strafte en schorste.
2b Jurgen zag dat de puber de rector *strafte en schorste.
2a Jurgen zag dat de rechter de inbreker *strafte en hij was tevreden.
2b Jurgen zag dat de inbreker de rechter *strafte en hij was tevreden.
2a Jurgen zag dat de beul de veroordeelde *strafte en hij werd misselijk.
2b Jurgen zag dat de veroordeelde de beul *strafte en hij werd misselijk.
2b Siebren zag dat de rector de puber *smeekte en op de knieën viel.
2a Siebren zag dat de puber de rector *smeekte en op de knieën viel.
2b Siebren zag dat de rechter de inbreker *smeekte en op de knieën viel.
2a Siebren zag dat de inbreker de rechter *smeekte en op de knieën viel.
2b Siebren zag dat de beul de veroordeelde *smeekte en op de knieën viel.
2a Siebren zag dat de veroordeelde de beul *smeekte en op de knieën viel.
2c Tijmen zag dat de rector de puber *ophemelde en bedankte.
2c Tijmen zag dat de puber de rector *ophemelde en bedankte.
2c Tijmen zag dat de rechter de inbreker *ophemelde en bedankte.
2c Tijmen zag dat de inbreker de rechter *ophemelde en bedankte.
2c Tijmen zag dat de beul de veroordeelde *ophemelde en bedankte.
2c Tijmen zag dat de veroordeelde de beul *ophemelde en bedankte.
3a Ger hoorde dat de tandarts de cliënt *behandelde en hij vluchtte weg.
3b Ger hoorde dat de cliënt de tandarts *behandelde en hij vluchtte weg.
3a Ger hoorde dat de medicus de gewonde *behandelde en hij viel fl auw.
3b Ger hoorde dat de gewonde de medicus *behandelde en hij viel fl auw.
3a Ger hoorde dat de psychiater de verslaafde *behandelde en opving.
3b Ger hoorde dat de verslaafde de psychiater *behandelde en opving.
3b Cas hoorde dat de tandarts de cliënt *inschakelde en om advies vroeg.
3a Cas hoorde dat de cliënt de tandarts *inschakelde en om advies vroeg.
3b Cas hoorde dat de medicus de gewonde *inschakelde en om advies vroeg.
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3a Cas hoorde dat de gewonde de medicus *inschakelde en om advies vroeg.
3b Cas hoorde dat de psychiater de verslaafde *inschakelde en om advies vroeg.
3a Cas hoorde dat de verslaafde de psychiater *inschakelde en om advies vroeg.
3c Cor hoorde dat de tandarts de cliënt *verwekte en hij rende weg.
3c Cor hoorde dat de cliënt de tandarts *verwekte en hij rende weg.
3c Cor hoorde dat de medicus de gewonde *verwekte en hij rende weg.
3c Cor hoorde dat de gewonde de medicus *verwekte en hij rende weg.
3c Cor hoorde dat de psychiater de verslaafde *verwekte en hij rende weg.
3c Cor hoorde dat de verslaafde de psychiater *verwekte en hij rende weg.
4a Mieke hoopt dat de agent de automobilist *bekeurt en streng toespreekt.
4b Mieke hoopt dat de automobilist de agent *bekeurt en streng toespreekt.
4a Mieke hoopt dat de douanier de toerist *bekeurt en streng toespreekt.
4b Mieke hoopt dat de toerist de douanier *bekeurt en streng toespreekt.
4a Mieke hoopt dat de smeris de overtreder *bekeurt en streng toespreekt.
4b Mieke hoopt dat de overtreder de smeris *bekeurt en streng toespreekt.
4b Maike hoopt dat de agent de automobilist *ontvlucht en zij kruist haar vingers.
4a Maike hoopt dat de automobilist de agent *ontvlucht en zij kruist haar vingers.
4b Maike hoopt dat de douanier de toerist *ontvlucht en zij kruist haar vingers.
4a Maike hoopt dat de toerist de douanier *ontvlucht en zij kruist haar vingers.
4b Maike hoopt dat de smeris de overtreder *ontvlucht en zij kruist haar vingers.
4a Maike hoopt dat de overtreder de smeris *ontvlucht en zij kruist haar vingers.
4c Minke hoopt dat de agent de automobilist *draagt en zij blijft toekijken.
4c Minke hoopt dat de automobilist de agent *draagt en zij blijft toekijken.
4c Minke hoopt dat de douanier de toerist *draagt en zij blijft toekijken.
4c Minke hoopt dat de toerist de douanier *draagt en zij blijft toekijken.
4c Minke hoopt dat de smeris de overtreder *draagt en zij blijft toekijken.
4c Minke hoopt dat de overtreder de smeris *draagt en zij blijft toekijken.
5a Nicole ziet dat de gidsen de Japanners *rondleiden door het museum.
5b Nicole ziet dat de Japanners de gidsen *rondleiden door het museum.
5a Nicole ziet dat de ervaren makelaars de kopers *rondleiden door het huis.
5b Nicole ziet dat de kopers de ervaren makelaars *rondleiden door het huis.
5a Nicole ziet dat de eigenaars van het landgoed de bezoekers *rondleiden door de tuin.
5b Nicole ziet dat de bezoekers de eigenaars van het landgoed *rondleiden door de tuin.
5b Nadine ziet dat de gidsen de Japanners *volgen door het museum.
5a Nadine ziet dat de Japanners de gidsen *volgen door het museum.
5b Nadine ziet dat de ervaren makelaars de kopers *volgen door het huis.
5a Nadine ziet dat de kopers de ervaren makelaars *volgen door het huis.
5b Nadine ziet dat de eigenaars van het landgoed de bezoekers *volgen door de tuin.
5a Nadine ziet dat de bezoekers de eigenaars van het landgoed *volgen door de tuin.
5c Nikki ziet dat de gidsen de Japanners *genezen door het nieuwe medicijn.
5c Nikki ziet dat de Japanners de gidsen *genezen door het nieuwe medicijn.
5c Nikki ziet dat de ervaren makelaars de kopers *genezen door het nieuwe medicijn.
5c Nikki ziet dat de kopers de ervaren makelaars *genezen door het nieuwe medicijn.
5c Nikki ziet dat de eigenaars van het landgoed de bezoekers *genezen door het nieuwe medicijn.
5c Nikki ziet dat de bezoekers de eigenaars van het landgoed *genezen door het nieuwe medicijn.
6a Katrien las dat de bodyguard de filmster *beschermde en zij was onder de indruk.
6b Katrien las dat de filmster de bodyguard *beschermde en zij was onder de indruk.
6a Katrien las dat de lijfwacht de zanger *beschermde en zij was onder de indruk.
6b Katrien las dat de zanger de lijfwacht *beschermde en zij was onder de indruk.
6a Katrien las dat de bewaker de miljonair *beschermde en zij was onder de indruk.
6b Katrien las dat de miljonair de bewaker *beschermde en zij was onder de indruk.
6b Karlien las dat de bodyguard de filmster *ontsloeg en zij was boos.
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6a Karlien las dat de fi lmster de bodyguard *ontsloeg en zij was boos.
6b Karlien las dat de lijfwacht de zanger *ontsloeg en zij was boos.
6a Karlien las dat de zanger de lijfwacht *ontsloeg en zij was boos.
6b Karlien las dat de bewaker de miljonair *ontsloeg en zij was boos.
6a Karlien las dat de miljonair de bewaker *ontsloeg en zij was boos.
6c Celine las dat de bodyguard de fi lmster *omschoolde en zij was verbaasd.
6c Celine las dat de fi lmster de bodyguard *omschoolde en zij was verbaasd.
6c Celine las dat de lijfwacht de zanger *omschoolde en zij was verbaasd.
6c Celine las dat de zanger de lijfwacht *omschoolde en zij was verbaasd.
6c Celine las dat de bewaker de miljonair *omschoolde en zij was verbaasd.
6c Celine las dat de miljonair de bewaker *omschoolde en zij was verbaasd.
7a Marieke hoopt dat de orthopeed de geblesseerde *adviseert en rust voorschrijft.
7b Marieke hoopt dat de geblesseerde de orthopeed *adviseert en rust voorschrijft.
7a Marieke hoopt dat de sportarts de hockeyer met de gescheurde knieband *adviseert en 
rust voorschrijft.
7b Marieke hoopt dat de hockeyer met de gescheurde knieband de sportarts *adviseert en 
rust voorschrijft.
7a Marieke hoopt dat de psycholoog de alcoholist *adviseert en verder helpt.
7b Marieke hoopt dat de alcoholist de psycholoog *adviseert en verder helpt.
7b Marijke hoopt dat de orthopeed de geblesseerde *raadpleegt en het advies opvolgt.
7a Marijke hoopt dat de geblesseerde de orthopeed *raadpleegt en het advies opvolgt.
7b Marijke hoopt dat de sportarts de hockeyer met de gescheurde knieband *raadpleegt en het 
advies opvolgt.
7a Marijke hoopt dat de hockeyer met de gescheurde knieband de sportarts *raadpleegt en het 
advies opvolgt.
7b Marijke hoopt dat de psycholoog de alcoholist *raadpleegt en het advies opvolgt.
7a Marijke hoopt dat de alcoholist de psycholoog *raadpleegt en het advies opvolgt.
7c Jorieke hoopt dat de orthopeed de geblesseerde *adopteert en goed verzorgt.
7c Jorieke hoopt dat de geblesseerde de orthopeed *adopteert en goed verzorgt.
7c Jorieke hoopt dat de sportarts de hockeyer met de gescheurde knieband *adopteert en 
goed verzorgt.
7c Jorieke hoopt dat de hockeyer met de gescheurde knieband de sportarts *adopteert en 
goed verzorgt.
7c Jorieke hoopt dat de psycholoog de alcoholist *adopteert en goed verzorgt.
7c Jorieke hoopt dat de alcoholist de psycholoog *adopteert en goed verzorgt.
8a Rutger vertelt dat de meester het schoolkind *onderwijst en corrigeert.
8b Rutger vertelt dat het schoolkind de meester *onderwijst en corrigeert.
8a Rutger vertelt dat de leerkracht de scholier *onderwijst en corrigeert.
8b Rutger vertelt dat de scholier de leerkracht *onderwijst en corrigeert.
8a Rutger vertelt dat de juffrouw de leerling *onderwijst en corrigeert.
8b Rutger vertelt dat de leerling de juffrouw *onderwijst en corrigeert.
8b Roeland vertelt dat de meester het schoolkind *treitert en dat hij dit afkeurt.
8a Roeland vertelt dat het schoolkind de meester *treitert en dat hij dit afkeurt.
8b Roeland vertelt dat de leerkracht de scholier *treitert en dat hij dit afkeurt.
8a Roeland vertelt dat de scholier de leerkracht *treitert en dat hij dit afkeurt.
8b Roeland vertelt dat de juffrouw de leerling *treitert en dat hij dit afkeurt.
8a Roeland vertelt dat de leerling de juffrouw *treitert en dat hij dit afkeurt.
8c Raymond vertelt dat de meester het schoolkind *offert en hij vraagt om hulp.
8c Raymond vertelt dat het schoolkind de meester *offert en hij vraagt om hulp.
8c Raymond vertelt dat de leerkracht de scholier *offert en hij vraagt om hulp.
8c Raymond vertelt dat de scholier de leerkracht *offert en hij vraagt om hulp.
8c Raymond vertelt dat de juffrouw de leerling *offert en hij vraagt om hulp.
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8c Raymond vertelt dat de leerling de juffrouw *offert en hij vraagt om hulp.
9a Rob zag dat de brandweerman de beknelde vrouw *redde en verzorgde.
9b Rob zag dat de beknelde vrouw de brandweerman *redde en verzorgde.
9a Rob zag dat de dokter de gewonde man *redde en verzorgde.
9b Rob zag dat de gewonde man de dokter *redde en verzorgde.
9a Rob zag dat de arts het slachtoffer *redde en verzorgde.
9b Rob zag dat het slachtoffer de arts *redde en verzorgde.
9b Bob zag dat de brandweerman de beknelde vrouw *belde en om hulp riep.
9a Bob zag dat de beknelde vrouw de brandweerman *belde en om hulp riep.
9b Bob zag dat de dokter de gewonde man *belde en om hulp riep.
9a Bob zag dat de gewonde man de dokter *belde en om hulp riep.
9b Bob zag dat de arts het slachtoffer *belde en om hulp riep.
9a Bob zag dat het slachtoffer de arts *belde en om hulp riep.
9c Job zag dat de brandweerman de beknelde vrouw *onttroonde en hij huilde.
9c Job zag dat de beknelde vrouw de brandweerman *onttroonde en hij huilde.
9c Job zag dat de dokter de gewonde man *onttroonde en hij huilde.
9c Job zag dat de gewonde man de dokter *onttroonde en hij huilde.
9c Job zag dat de arts het slachtoffer *onttroonde en hij huilde.
9c Job zag dat het slachtoffer de arts *onttroonde en hij huilde.
10a Nathalie ziet dat de soldaat de staker *arresteert met veel geweld.
10b Nathalie ziet dat de staker de soldaat *arresteert met veel geweld.
10a Nathalie ziet dat de militair de demonstrant *arresteert met veel geweld.
10b Nathalie ziet dat de demonstrant de militair *arresteert met veel geweld.
10a Nathalie ziet dat de politieman de kraker *arresteert met veel geweld.
10b Nathalie ziet dat de kraker de politieman *arresteert met veel geweld.
10b Melanie ziet dat de soldaat de staker *bekogelt met stenen.
10a Melanie ziet dat de staker de soldaat *bekogelt met stenen.
10b Melanie ziet dat de militair de demonstrant *bekogelt met stenen.
10a Melanie ziet dat de demonstrant de militair *bekogelt met stenen.
10b Melanie ziet dat de politieman de kraker *bekogelt met stenen.
10a Melanie ziet dat de kraker de politieman *bekogelt met stenen.
10c Madelon ziet dat de soldaat de staker *knuffelt met twee armen.
10c Madelon ziet dat de staker de soldaat *knuffelt met twee armen.
10c Madelon ziet dat de militair de demonstrant *knuffelt met twee armen.
10c Madelon ziet dat de demonstrant de militair *knuffelt met twee armen.
10c Madelon ziet dat de politieman de kraker *knuffelt met twee armen.
10c Madelon ziet dat de kraker de politieman *knuffelt met twee armen.
11a Louis begrijpt dat de reporter de beroemdheid *interviewt vanwege de première.
11b Louis begrijpt dat de beroemdheid de reporter *interviewt vanwege de première.
11a Louis begrijpt dat de verslaggever de VN-soldaat *interviewt vanwege de aanslag.
11b Louis begrijpt dat de VN-soldaat de verslaggever *interviewt vanwege de aanslag.
11a Louis begrijpt dat de journalist de bondscoach *interviewt vanwege de wedstrijd.
11b Louis begrijpt dat de bondscoach de journalist *interviewt vanwege de wedstrijd.
11b Leo begrijpt dat de reporter de beroemdheid *wegstuurt vanwege de lastige vragen.
11a Leo begrijpt dat de beroemdheid de reporter *wegstuurt vanwege de lastige vragen.
11b Leo begrijpt dat de verslaggever de VN-soldaat *wegstuurt vanwege de veiligheid.
11a Leo begrijpt dat de VN-soldaat de verslaggever *wegstuurt vanwege de veiligheid.
11b Leo begrijpt dat de journalist de bondscoach *wegstuurt vanwege de lastige vragen.
11a Leo begrijpt dat de bondscoach de journalist *wegstuurt vanwege de lastige vragen.
11c Lucas begrijpt dat de reporter de beroemdheid *verkoopt vanwege de crisis.
11c Lucas begrijpt dat de beroemdheid de reporter *verkoopt vanwege de crisis.
11c Lucas begrijpt dat de verslaggever de VN-soldaat *verkoopt vanwege de crisis.
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11c Lucas begrijpt dat de VN-soldaat de verslaggever *verkoopt vanwege de crisis.
11c Lucas begrijpt dat de journalist de bondscoach *verkoopt vanwege de crisis.
11c Lucas begrijpt dat de bondscoach de journalist *verkoopt vanwege de crisis.
12a Lieke leest dat de verpleegster de zieke met de bof *wast met vervuild water.
12b Lieke leest dat de zieke met de bof de verpleegster *wast met vervuild water.
12a Lieke leest dat de broeder de patiënt *wast met vervuild water.
12b Lieke leest dat de patiënt de broeder *wast met vervuild water.
12a Lieke leest dat de zuster de aan tuberculose lijdende bejaarde *wast met vervuild water.
12b Lieke leest dat de aan tuberculose lijdende bejaarde de zuster *wast met vervuild water.
12b Laura leest dat de verpleegster de zieke met de bof *besmet met het virus.
12a Laura leest dat de zieke met de bof de verpleegster *besmet met het virus.
12b Laura leest dat de broeder de patiënt *besmet met het virus.
12a Laura leest dat de patiënt de broeder *besmet met het virus.
12b Laura leest dat de zuster de aan tuberculose lijdende bejaarde *besmet met het virus.
12a Laura leest dat de aan tuberculose lijdende bejaarde de zuster *besmet met het virus.
12c Linda leest dat de verpleegster de zieke met de bof *brandmerkt met het hete brandijzer.
12c Linda leest dat de zieke met de bof de verpleegster *brandmerkt met het hete brandijzer.
12c Linda leest dat de broeder de patiënt *brandmerkt met het hete brandijzer.
12c Linda leest dat de patiënt de broeder *brandmerkt met het hete brandijzer.
12c Linda leest dat de zuster de aan tuberculose lijdende bejaarde *brandmerkt met het 
hete brandijzer.
12c Linda leest dat de aan tuberculose lijdende bejaarde de zuster *brandmerkt met het 
hete brandijzer.
13a Sanne verhindert dat de zakkenroller de grootmoeder *berooft door alarm te slaan.
13b Sanne verhindert dat de grootmoeder de zakkenroller *berooft door alarm te slaan.
13a Sanne verhindert dat de dief het meisje *berooft door alarm te slaan.
13b Sanne verhindert dat het meisje de dief *berooft door alarm te slaan.
13a Sanne verhindert dat de boef de jongedame *berooft door alarm te slaan.
13b Sanne verhindert dat de jongedame de boef *berooft door alarm te slaan.
13b Sandra verhindert dat de zakkenroller de grootmoeder *aangeeft door een goed woordje te doen.
13a Sandra verhindert dat de grootmoeder de zakkenroller *aangeeft door een goed woordje te doen.
13b Sandra verhindert dat de dief het meisje *aangeeft door een goed woordje te doen.
13a Sandra verhindert dat het meisje de dief *aangeeft door een goed woordje te doen.
13b Sandra verhindert dat de boef de jongedame *aangeeft door een goed woordje te doen.
13a Sandra verhindert dat de jongedame de boef *aangeeft door een goed woordje te doen.
13c Sarah verhindert dat de zakkenroller de grootmoeder *schorst door de boel te sussen.
13c Sarah verhindert dat de grootmoeder de zakkenroller *schorst door de boel te sussen.
13c Sarah verhindert dat de dief het meisje *schorst door de boel te sussen.
13c Sarah verhindert dat het meisje de dief *schorst door de boel te sussen.
13c Sarah verhindert dat de boef de jongedame *schorst door de boel te sussen.
13c Sarah verhindert dat de jongedame de boef *schorst door de boel te sussen.
14a Anke hoopt dat de vrijwilliger uit het publiek de goochelaar *assisteert zodat de truc zal slagen.
14b Anke hoopt dat de goochelaar de vrijwilliger uit het publiek *assisteert zodat de truc zal slagen.
14a Anke hoopt dat de medewerker de chef *assisteert zodat alles goed gaat.
14b Anke hoopt dat de chef de medewerker *assisteert zodat alles goed gaat.
14a Anke hoopt dat de ambtenaar de minister *assisteert zodat alles goed gaat.
14b Anke hoopt dat de minister de ambtenaar *assisteert zodat alles goed gaat.
14b Aafke hoopt dat de vrijwilliger uit het publiek de goochelaar *instrueert zodat de truc zal slagen.
14a Aafke hoopt dat de goochelaar de vrijwilliger uit het publiek *instrueert zodat de truc zal slagen.
14b Aafke hoopt dat de medewerker de chef *instrueert zodat er geen fouten worden gemaakt.
14a Aafke hoopt dat de chef de medewerker *instrueert zodat er geen fouten worden gemaakt.
14b Aafke hoopt dat de ambtenaar de minister *instrueert zodat er geen fouten worden gemaakt.
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14a Aafke hoopt dat de minister de ambtenaar *instrueert zodat er geen fouten worden gemaakt.
14c Agnes hoopt dat de vrijwilliger uit het publiek de goochelaar *verschoont zodat de nare  
lucht weggaat.
14c Agnes hoopt dat de goochelaar de vrijwilliger uit het publiek *verschoont zodat de nare  
lucht weggaat.
14c Agnes hoopt dat de medewerker de chef *verschoont zodat de nare lucht weggaat.
14c Agnes hoopt dat de chef de medewerker *verschoont zodat de nare lucht weggaat.
14c Agnes hoopt dat de ambtenaar de minister *verschoont zodat de nare lucht weggaat.
14c Agnes hoopt dat de minister de ambtenaar *verschoont zodat de nare lucht weggaat.
15a Sabine ziet dat de dominee de baby *doopt en zij neemt een foto.
15b Sabine ziet dat de baby de dominee *doopt en zij neemt een foto.
15a Sabine ziet dat de voorganger het kleintje *doopt en zij neemt een foto.
15b Sabine ziet dat het kleintje de voorganger *doopt en zij neemt een foto.
15a Sabine ziet dat de geestelijke de zuigeling *doopt en zij neemt een foto.
15b Sabine ziet dat de zuigeling de geestelijke *doopt en zij neemt een foto.
15b Samira ziet dat de dominee de baby *vertedert en zij is ontroerd.
15a Samira ziet dat de baby de dominee *vertedert en zij is ontroerd.
15b Samira ziet dat de voorganger het kleintje *vertedert en zij is ontroerd.
15a Samira ziet dat het kleintje de voorganger *vertedert en zij is ontroerd.
15b Samira ziet dat de geestelijke de zuigeling *vertedert en zij is ontroerd.
15a Samira ziet dat de zuigeling de geestelijke *vertedert en zij is ontroerd.
15c Samanta ziet dat de dominee de baby *royeert en zij wordt woedend.
15c Samanta ziet dat de baby de dominee *royeert en zij wordt woedend.
15c Samanta ziet dat de voorganger het kleintje *royeert en zij wordt woedend.
15c Samanta ziet dat het kleintje de voorganger *royeert en zij wordt woedend.
15c Samanta ziet dat de geestelijke de zuigeling *royeert en zij wordt woedend.
15c Samanta ziet dat de zuigeling de geestelijke *royeert en zij wordt woedend.
16a Matthijs zorgt ervoor dat de detective de crimineel *opspoort door de gouden tip te geven.
16b Matthijs zorgt ervoor dat de crimineel de detective *opspoort door de gouden tip te geven.
16a Matthijs zorgt ervoor dat de speurneus de dader *opspoort door de gouden tip te geven.
16b Matthijs zorgt ervoor dat de dader de speurneus *opspoort door de gouden tip te geven.
16a Matthijs zorgt ervoor dat de inspecteur de gedetineerde *opspoort door de gouden tip te geven.
16b Matthijs zorgt ervoor dat de gedetineerde de inspecteur *opspoort door de gouden tip te geven.
16b Maarten zorgt ervoor dat de detective de crimineel *afschudt door in de weg te lopen.
16a Maarten zorgt ervoor dat de crimineel de detective *afschudt door in de weg te lopen.
16b Maarten zorgt ervoor dat de speurneus de dader *afschudt door in de weg te lopen.
16a Maarten zorgt ervoor dat de dader de speurneus *afschudt door in de weg te lopen.
16b Maarten zorgt ervoor dat de inspecteur de gedetineerde *afschudt door in de weg te lopen.
16a Maarten zorgt ervoor dat de gedetineerde de inspecteur *afschudt door in de weg te lopen.
16c Michael zorgt ervoor dat de detective de crimineel *bemint door een romantisch diner te regelen.
16c Michael zorgt ervoor dat de crimineel de detective *bemint door een romantisch diner te regelen.
16c Michael zorgt ervoor dat de speurneus de dader *bemint door een romantisch diner te regelen.
16c Michael zorgt ervoor dat de dader de speurneus *bemint door een romantisch diner te regelen.
16c Michael zorgt ervoor dat de inspecteur de gedetineerde *bemint door een romantisch diner  
te regelen.
16c Michael zorgt ervoor dat de gedetineerde de inspecteur *bemint door een romantisch diner  
te regelen.
17a Margreet hoopt dat de jury de turner *beoordeelt met hoge punten.
17b Margreet hoopt dat de turner de jury *beoordeelt met hoge punten.
17a Margreet hoopt dat het commissielid de sollicitant *beoordeelt met een onpartijdige blik.
17b Margreet hoopt dat de sollicitant het commissielid *beoordeelt met een onpartijdige blik.
17a Margreet hoopt dat de examinator de kandidaat *beoordeelt met hoge punten.
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17b Margreet hoopt dat de kandidaat de examinator *beoordeelt met hoge punten.
17b Nienke hoopt dat de jury de turner *overtuigt met een foutloze oefening.
17a Nienke hoopt dat de turner de jury *overtuigt met een foutloze oefening.
17b Nienke hoopt dat het commissielid de sollicitant *overtuigt met zijn kennis.
17a Nienke hoopt dat de sollicitant het commissielid *overtuigt met zijn kennis.
17b Nienke hoopt dat de examinator de kandidaat *overtuigt met zijn kennis.
17a Nienke hoopt dat de kandidaat de examinator *overtuigt met zijn kennis.
17c Maartje hoopt dat de jury de turner *vergiftigt met rattengif.
17c Maartje hoopt dat de turner de jury *vergiftigt met rattengif.
17c Maartje hoopt dat het commissielid de sollicitant *vergiftigt met rattengif.
17c Maartje hoopt dat de sollicitant het commissielid *vergiftigt met rattengif.
17c Maartje hoopt dat de examinator de kandidaat *vergiftigt met rattengif.
17c Maartje hoopt dat de kandidaat de examinator *vergiftigt met rattengif.
18a Jelle zag dat de begeleider de aanvaller *opstelde en hij wachtte af.
18b Jelle zag dat de aanvaller de begeleider *opstelde en hij wachtte af.
18a Jelle zag dat de coach de net aangekochte speler *opstelde en hij wachtte af.
18b Jelle zag dat de net aangekochte speler de coach *opstelde en hij wachtte af.
18a Jelle zag dat de trainer de spits *opstelde en hij wachtte af.
18b Jelle zag dat de spits de trainer *opstelde en hij wachtte af.
18b Jeroen zag dat de begeleider de aanvaller *tegenviel en hij verwachtte een wissel.
18a Jeroen zag dat de aanvaller de begeleider *tegenviel en hij verwachtte een wissel.
18b Jeroen zag dat de coach de net aangekochte speler *tegenviel en hij verwachtte een wissel.
18a Jeroen zag dat de net aangekochte speler de coach *tegenviel en hij verwachtte een wissel.
18b Jeroen zag dat de trainer de spits *tegenviel en hij verwachtte een wissel.
18a Jeroen zag dat de spits de trainer *tegenviel en hij verwachtte een wissel.
18c Jelmer zag dat de begeleider de aanvaller *machtigde en trainde.
18c Jelmer zag dat de aanvaller de begeleider *machtigde en trainde.
18c Jelmer zag dat de coach de net aangekochte speler *machtigde en trainde.
18c Jelmer zag dat de net aangekochte speler de coach *machtigde en trainde.
18c Jelmer zag dat de trainer de spits *machtigde en trainde.
18c Jelmer zag dat de spits de trainer *machtigde en trainde.
19a Puck ziet dat de rolstoeler de voetganger *aanrijdt en ze belt de alarmlijn.
19b Puck ziet dat de voetganger de rolstoeler *aanrijdt en ze belt de alarmlijn.
19a Puck ziet dat de wielrenner de wandelaar *aanrijdt en ze belt de alarmlijn.
19b Puck ziet dat de wandelaar de wielrenner *aanrijdt en ze belt de alarmlijn.
19a Puck ziet dat de fi etser de jogger *aanrijdt en ze belt de alarmlijn.
19b Puck ziet dat de jogger de fi etser *aanrijdt en ze belt de alarmlijn.
19b Pien ziet dat de rolstoeler de voetganger *narent en struikelt.
19a Pien ziet dat de voetganger de rolstoeler *narent en struikelt.
19b Pien ziet dat de wielrenner de wandelaar *narent en struikelt.
19a Pien ziet dat de wandelaar de wielrenner *narent en struikelt.
19b Pien ziet dat de fi etser de jogger *narent en struikelt.
19a Pien ziet dat de jogger de fi etser *narent en struikelt.
19c Pam ziet dat de rolstoeler de voetganger *verpest en een lift geeft.
19c Pam ziet dat de voetganger de rolstoeler *verpest en hem de weg wijst.
19c Pam ziet dat de wielrenner de wandelaar *verpest en een lift geeft.
19c Pam ziet dat de wandelaar de wielrenner *verpest en hem de weg wijst.
19c Pam ziet dat de fi etser de jogger *verpest en een lift geeft.
19c Pam ziet dat de jogger de fi etser *verpest en hem de weg wijst.
20a Ruud zag dat de rechercheur de verdachte *verhoorde en de waarheid boven tafel kreeg.
20b Ruud zag dat de verdachte de rechercheur *verhoorde en de waarheid boven tafel kreeg.
20a Ruud zag dat de commissaris de getuige *verhoorde en de waarheid boven tafel kreeg.
184
Appendix E
20b Ruud zag dat de getuige de commissaris *verhoorde en de waarheid boven tafel kreeg.
20a Ruud zag dat de officier van justitie de fraudeur *verhoorde en de waarheid boven tafel kreeg.
20b Ruud zag dat de fraudeur de officier van justitie *verhoorde en de waarheid boven tafel kreeg.
20b Piet zag dat de rechercheur de verdachte *voorloog en hij wond zich op.
20a Piet zag dat de verdachte de rechercheur *voorloog en hij wond zich op.
20b Piet zag dat de commissaris de getuige *voorloog en hij wond zich op.
20a Piet zag dat de getuige de commissaris *voorloog en hij wond zich op.
20b Piet zag dat de officier van justitie de fraudeur *voorloog en hij wond zich op.
20a Piet zag dat de fraudeur de officier van justitie *voorloog en hij wond zich op.
20c Kees zag dat de rechercheur de verdachte *kuste en hij keek weg.
20c Kees zag dat de verdachte de rechercheur *kuste en hij keek weg.
20c Kees zag dat de commissaris de getuige *kuste en hij keek weg.
20c Kees zag dat de getuige de commissaris *kuste en hij keek weg.
20c Kees zag dat de officier van justitie de fraudeur *kuste en hij keek weg.
20c Kees zag dat de fraudeur de officier van justitie *kuste en hij keek weg.
21a Jaap hoort dat de bankbediende de overvaller *beschrijft en hij huivert.
21b Jaap hoort dat de overvaller de bankbediende *beschrijft en hij huivert.
21a Jaap hoort dat de employee de misdadiger *beschrijft en hij huivert.
21b Jaap hoort dat de misdadiger de employee *beschrijft en hij huivert.
21a Jaap hoort dat de inzittende de buskaper *beschrijft en hij huivert.
21b Jaap hoort dat de buskaper de inzittende *beschrijft en hij huivert.
21b Jan hoort dat de bankbediende de overvaller *bedreigt en geld eist.
21a Jan hoort dat de overvaller de bankbediende *bedreigt en geld eist.
21b Jan hoort dat de employee de misdadiger *bedreigt en geld eist.
21a Jan hoort dat de misdadiger de employee *bedreigt en geld eist.
21b Jan hoort dat de inzittende de buskaper *bedreigt en hij schrikt.
21a Jan hoort dat de buskaper de inzittende *bedreigt en hij schrikt.
21c Joost hoort dat de bankbediende de overvaller *verwelkomt en binnen laat.
21c Joost hoort dat de overvaller de bankbediende *verwelkomt en binnen laat.
21c Joost hoort dat de employee de misdadiger *verwelkomt en binnen laat.
21c Joost hoort dat de misdadiger de employee *verwelkomt en binnen laat.
21c Joost hoort dat de inzittende de buskaper *verwelkomt en binnen laat.
21c Joost hoort dat de buskaper de inzittende *verwelkomt en binnen laat.
22a Joop vertelt dat de wrede keizer de onderdaan *beveelt en afbeult.
22b Joop vertelt dat de onderdaan de wrede keizer *beveelt en afbeult.
22a Joop vertelt dat de machtige vorst de dienaar *beveelt en afbeult.
22b Joop vertelt dat de dienaar de machtige vorst *beveelt en afbeult.
22a Joop vertelt dat de veeleisende baas de slaaf *beveelt en afbeult.
22b Joop vertelt dat de slaaf de veeleisende baas *beveelt en afbeult.
22b Mark vertelt dat de wrede keizer de onderdaan *vreest en wil vluchten.
22a Mark vertelt dat de onderdaan de wrede keizer *vreest en wil vluchten.
22b Mark vertelt dat de machtige vorst de dienaar *vreest en wil vluchten.
22a Mark vertelt dat de dienaar de machtige vorst *vreest en wil vluchten.
22b Mark vertelt dat de veeleisende baas de slaaf *vreest en wil vluchten.
22a Mark vertelt dat de slaaf de veeleisende baas *vreest en wil vluchten.
22c Rick vertelt dat de wrede keizer de onderdaan *aait en liefkoost.
22c Rick vertelt dat de onderdaan de wrede keizer *aait en liefkoost.
22c Rick vertelt dat de machtige vorst de dienaar *aait en liefkoost.
22c Rick vertelt dat de dienaar de machtige vorst *aait en liefkoost.
22c Rick vertelt dat de veeleisende baas de slaaf *aait en liefkoost.
22c Rick vertelt dat de slaaf de veeleisende baas *aait en liefkoost.
23a Allard hoopt dat de uitsmijter de discoganger *fouilleert en de drugs ontdekt.
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23b Allard hoopt dat de discoganger de uitsmijter *fouilleert en de drugs ontdekt.
23a Allard hoopt dat de marechaussee de reiziger *fouilleert en de drugs ontdekt.
23b Allard hoopt dat de reiziger de marechaussee *fouilleert en de drugs ontdekt.
23a Allard hoopt dat de beveiliger de smokkelaar *fouilleert en de drugs ontdekt.
23b Allard hoopt dat de smokkelaar de beveiliger *fouilleert en de drugs ontdekt.
23b Edward hoopt dat de uitsmijter de discoganger *ontloopt en niet gepakt wordt.
23a Edward hoopt dat de discoganger de uitsmijter *ontloopt en niet gepakt wordt.
23b Edward hoopt dat de marechaussee de reiziger *ontloopt en niet gepakt wordt.
23a Edward hoopt dat de reiziger de marechaussee *ontloopt en niet gepakt wordt.
23b Edward hoopt dat de beveiliger de smokkelaar *ontloopt en niet gepakt wordt.
23a Edward hoopt dat de smokkelaar de beveiliger *ontloopt en niet gepakt wordt.
23c Lennard hoopt dat de uitsmijter de discoganger *masseert en verzorgt.
23c Lennard hoopt dat de discoganger de uitsmijter *masseert en verzorgt.
23c Lennard hoopt dat de marechaussee de reiziger *masseert en verzorgt.
23c Lennard hoopt dat de reiziger de marechaussee *masseert en verzorgt.
23c Lennard hoopt dat de beveiliger de smokkelaar *masseert en verzorgt.
23c Lennard hoopt dat de smokkelaar de beveiliger *masseert en verzorgt.
24a Ties hoort dat de omstanders de artiesten *uitfl uiten en uitjouwen.
24b Ties hoort dat de artiesten de omstanders *uitfl uiten en uitjouwen.
24a Ties hoort dat de toeschouwers de jongleurs *uitfl uiten en uitjouwen.
24b Ties hoort dat de jongleurs de toeschouwers *uitfl uiten en uitjouwen.
24a Ties hoort dat de toehoorders de buiksprekers *uitfl uiten en uitjouwen.
24b Ties hoort dat de buiksprekers de toehoorders *uitfl uiten en uitjouwen.
24b Thijs hoort dat de omstanders de artiesten *vermaken en hij gaat kijken.
24a Thijs hoort dat de artiesten de omstanders *vermaken en hij gaat kijken.
24b Thijs hoort dat de toeschouwers de jongleurs *vermaken en hij gaat kijken.
24a Thijs hoort dat de jongleurs de toeschouwers *vermaken en hij gaat kijken.
24b Thijs hoort dat de toehoorders de buiksprekers *vermaken en hij gaat kijken.
24a Thijs hoort dat de buiksprekers de toehoorders *vermaken en hij gaat kijken.
24c Teun hoort dat de omstanders de artiesten *afpersen en chanteren.
24c Teun hoort dat de artiesten de omstanders *afpersen en chanteren.
24c Teun hoort dat de toeschouwers de jongleurs *afpersen en chanteren.
24c Teun hoort dat de jongleurs de toeschouwers *afpersen en chanteren.
24c Teun hoort dat de toehoorders de buiksprekers *afpersen en chanteren.
24c Teun hoort dat de buiksprekers de toehoorders *afpersen en chanteren.
25a Martijn wilde dat de chauffeur de passagier *matste en een korting gaf.
25b Martijn wilde dat de passagier de chauffeur *matste en een korting gaf.
25a Martijn wilde dat de aannemer de bewoner *matste en een korting gaf.
25b Martijn wilde dat de bewoner de aannemer *matste en een korting gaf.
25a Martijn wilde dat de timmerman de onhandige jongeman *matste en een korting gaf.
25b Martijn wilde dat de onhandige jongeman de timmerman *matste en een korting gaf.
25b Michiel wilde dat de chauffeur de passagier *inhuurde en zwart zou betalen.
25a Michiel wilde dat de passagier de chauffeur *inhuurde en zwart zou betalen.
25b Michiel wilde dat de aannemer de bewoner *inhuurde en zwart zou betalen.
25a Michiel wilde dat de bewoner de aannemer *inhuurde en zwart zou betalen.
25b Michiel wilde dat de timmerman de onhandige jongeman *inhuurde en zwart zou betalen.
25a Michiel wilde dat de onhandige jongeman de timmerman *inhuurde en zwart zou betalen.
25c Marvin wilde dat de chauffeur de passagier *onthoofde en verbrandde.
25c Marvin wilde dat de passagier de chauffeur *onthoofde en verbrandde.
25c Marvin wilde dat de aannemer de bewoner *onthoofde en verbrandde.
25c Marvin wilde dat de bewoner de aannemer *onthoofde en verbrandde.
25c Marvin wilde dat de timmerman de onhandige jongeman *onthoofde en verbrandde.
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25c Marvin wilde dat de onhandige jongeman de timmerman *onthoofde en verbrandde.
26a Alice vertelde dat de fee de machtige hertog *betoverde in een kikker.
26b Alice vertelde dat de machtige hertog de fee *betoverde in een kikker.
26a Alice vertelde dat het elfje de sterke ridder *betoverde in een kikker.
26b Alice vertelde dat de sterke ridder het elfje *betoverde in een kikker.
26a Alice vertelde dat de vriendelijke magiër de boze koning *betoverde in een kikker.
26b Alice vertelde dat de boze koning de vriendelijke magiër *betoverde in een kikker.
26b Annie vertelde dat de fee de machtige hertog *opsloot in een kelder.
26a Annie vertelde dat de machtige hertog de fee *opsloot in een kelder.
26b Annie vertelde dat het elfje de sterke ridder *opsloot in een kelder.
26a Annie vertelde dat de sterke ridder het elfje *opsloot in een kelder.
26b Annie vertelde dat de vriendelijke magiër de boze koning *opsloot in een kelder.
26a Annie vertelde dat de boze koning de vriendelijke magiër *opsloot in een kelder.
26c Gerlies vertelde dat de fee de machtige hertog *kietelde in zijn zij.
26c Gerlies vertelde dat de machtige hertog de fee *kietelde in haar zij.
26c Gerlies vertelde dat het elfje de sterke ridder *kietelde in zijn zij.
26c Gerlies vertelde dat de sterke ridder het elfje *kietelde in haar zij.
26c Gerlies vertelde dat de vriendelijke magiër de boze koning *kietelde in zijn zij.
26c Gerlies vertelde dat de boze koning de vriendelijke magiër *kietelde in zijn zij.
27a Lindsey ziet dat de schilder de knappe prinses *tekent en begeert.
27b Lindsey ziet dat de knappe prinses de schilder *tekent en begeert.
27a Lindsey ziet dat de illustrator de dappere strijder *tekent en begeert.
27b Lindsey ziet dat de dappere strijder de illustrator *tekent en begeert.
27a Lindsey ziet dat de kunstenaar de schone jonkvrouw *tekent en begeert.
27b Lindsey ziet dat de schone jonkvrouw de kunstenaar *tekent en begeert.
27b Paulien ziet dat de schilder de knappe prinses *inspireert en intrigeert.
27a Paulien ziet dat de knappe prinses de schilder *inspireert en intrigeert.
27b Paulien ziet dat de illustrator de dappere strijder *inspireert en intrigeert.
27a Paulien ziet dat de dappere strijder de illustrator *inspireert en intrigeert.
27b Paulien ziet dat de kunstenaar de schone jonkvrouw *inspireert en intrigeert.
27a Paulien ziet dat de schone jonkvrouw de kunstenaar *inspireert en intrigeert.
27c Patty ziet dat de schilder de knappe prinses *tackelt en laat vallen.
27c Patty ziet dat de knappe prinses de schilder *tackelt en laat vallen.
27c Patty ziet dat de illustrator de dappere strijder *tackelt en laat vallen.
27c Patty ziet dat de dappere strijder de illustrator *tackelt en laat vallen.
27c Patty ziet dat de kunstenaar de schone jonkvrouw *tackelt en laat vallen.
27c Patty ziet dat de schone jonkvrouw de kunstenaar *tackelt en laat vallen.
28a Bert zorgde ervoor dat de schuldenaar de crediteur *afbetaalde in termijnen.
28b Bert zorgde ervoor dat de crediteur de schuldenaar *afbetaalde in termijnen.
28a Bert zorgde ervoor dat de afnemer de schuldeiser *afbetaalde in termijnen.
28b Bert zorgde ervoor dat de schuldeiser de afnemer *afbetaalde in termijnen.
28a Bert zorgde ervoor dat de debiteur de leverancier *afbetaalde in termijnen.
28b Bert zorgde ervoor dat de leverancier de debiteur *afbetaalde in termijnen.
28b Bart zorgde ervoor dat de schuldenaar de crediteur *aanmaande in een brief.
28a Bart zorgde ervoor dat de crediteur de schuldenaar *aanmaande in een brief.
28b Bart zorgde ervoor dat de afnemer de schuldeiser *aanmaande in een brief.
28a Bart zorgde ervoor dat de schuldeiser de afnemer *aanmaande in een brief.
28b Bart zorgde ervoor dat de debiteur de leverancier *aanmaande in een brief.
28a Bart zorgde ervoor dat de leverancier de debiteur *aanmaande in een brief.
28c Paul zorgde ervoor dat de schuldenaar de crediteur *kneep en kietelde.
28c Paul zorgde ervoor dat de crediteur de schuldenaar *kneep en kietelde.
28c Paul zorgde ervoor dat de afnemer de schuldeiser *kneep en kietelde.
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28c Paul zorgde ervoor dat de schuldeiser de afnemer *kneep en kietelde.
28c Paul zorgde ervoor dat de debiteur de leverancier *kneep en kietelde.
28c Paul zorgde ervoor dat de leverancier de debiteur *kneep en kietelde.
29a Katja las dat de moordenaar de advocaat *doodde en in het water dumpte.
29b Katja las dat de advocaat de moordenaar *doodde en in het water dumpte.
29a Katja las dat de wrede delinquent de raadsman *doodde en in het water dumpte.
29b Katja las dat de raadsman de wrede delinquent *doodde en in het water dumpte.
29a Katja las dat de gewelddadige schutter de jurist *doodde en in het water dumpte.
29b Katja las dat de jurist de gewelddadige schutter *doodde en in het water dumpte.
29b Sasha las dat de moordenaar de advocaat *bijstond en de zaak won.
29a Sasha las dat de advocaat de moordenaar *bijstond en de zaak won.
29b Sasha las dat de wrede delinquent de raadsman *bijstond en de zaak won.
29a Sasha las dat de raadsman de wrede delinquent *bijstond en de zaak won.
29b Sasha las dat de gewelddadige schutter de jurist *bijstond en de zaak won.
29a Sasha las dat de jurist de gewelddadige schutter *bijstond en de zaak won.
29c Hilda las dat de moordenaar de advocaat *afdroogde en kleren gaf.
29c Hilda las dat de advocaat de moordenaar *afdroogde en kleren gaf.
29c Hilda las dat de wrede delinquent de raadsman *afdroogde en kleren gaf.
29c Hilda las dat de raadsman de wrede delinquent *afdroogde en kleren gaf.
29c Hilda las dat de gewelddadige schutter de jurist *afdroogde en kleren gaf.
29c Hilda las dat de jurist de gewelddadige schutter *afdroogde en kleren gaf.
30a Mechteld ziet dat de vastzittende kinderen de passanten *alarmeren en dat ze gered worden.
30b Mechteld ziet dat de passanten de vastzittende kinderen *alarmeren en dat ze gered worden.
30a Mechteld ziet dat de gegijzelden de blauwhelmen *alarmeren en dat ze gered worden.
30b Mechteld ziet dat de blauwhelmen de gegijzelden *alarmeren en dat ze gered worden.
30a Mechteld ziet dat de opgesloten peuters de ouders *alarmeren en dat ze gered worden.
30b Mechteld ziet dat de ouders de opgesloten peuters *alarmeren en dat ze gered worden.
30b Maurice ziet dat de vastzittende kinderen de passanten *bevrijden en in veiligheid brengen.
30a Maurice ziet dat de passanten de vastzittende kinderen *bevrijden en in veiligheid brengen.
30b Maurice ziet dat de gegijzelden de blauwhelmen *bevrijden en in veiligheid brengen.
30a Maurice ziet dat de blauwhelmen de gegijzelden *bevrijden en in veiligheid brengen.
30b Maurice ziet dat de opgesloten peuters de ouders *bevrijden en in veiligheid brengen.
30a Maurice ziet dat de ouders de opgesloten peuters *bevrijden en in veiligheid brengen.
30c Marinus ziet dat de vastzittende kinderen de passanten *bevruchten en hij gaat weg.
30c Marinus ziet dat de passanten de vastzittende kinderen *bevruchten en hij gaat weg.
30c Marinus ziet dat de gegijzelden de blauwhelmen *bevruchten en hij gaat weg.
30c Marinus ziet dat de blauwhelmen de gegijzelden *bevruchten en hij gaat weg.
30c Marinus ziet dat de opgesloten peuters de ouders *bevruchten en hij gaat weg.
30c Marinus ziet dat de ouders de opgesloten peuters *bevruchten en hij gaat weg.
31a Heleen ziet dat de ontvoerder de rijke zakenman *vastbindt en blinddoekt.
31b Heleen ziet dat de rijke zakenman de ontvoerder *vastbindt en blinddoekt.
31a Heleen ziet dat de kidnapper de topman *vastbindt en blinddoekt.
31b Heleen ziet dat de topman de kidnapper *vastbindt en blinddoekt.
31a Heleen ziet dat de gijzelnemer de hoge diplomaat *vastbindt en blinddoekt.
31b Heleen ziet dat de hoge diplomaat de gijzelnemer *vastbindt en blinddoekt.
31b Janet ziet dat de ontvoerder de rijke zakenman *ontglipt en wegvlucht.
31a Janet ziet dat de rijke zakenman de ontvoerder *ontglipt en wegvlucht.
31b Janet ziet dat de kidnapper de topman *ontglipt en wegvlucht.
31a Janet ziet dat de topman de kidnapper *ontglipt en wegvlucht.
31b Janet ziet dat de gijzelnemer de hoge diplomaat *ontglipt en wegvlucht.
31a Janet ziet dat de hoge diplomaat de gijzelnemer *ontglipt en wegvlucht.
31c Janine ziet dat de ontvoerder de rijke zakenman *huldigt en een medaille omhangt.
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31c Janine ziet dat de rijke zakenman de ontvoerder *huldigt en een medaille omhangt.
31c Janine ziet dat de kidnapper de topman *huldigt en een medaille omhangt.
31c Janine ziet dat de topman de kidnapper *huldigt en een medaille omhangt.
31c Janine ziet dat de gijzelnemer de hoge diplomaat *huldigt en een medaille omhangt.
31c Janine ziet dat de hoge diplomaat de gijzelnemer *huldigt en een medaille omhangt.
32a Taco ziet dat de fabrikant de arbeider *uitbuit en slecht behandelt.
32b Taco ziet dat de arbeider de fabrikant *uitbuit en slecht behandelt.
32a Taco ziet dat de opzichter de bouwvakker *uitbuit en slecht behandelt.
32b Taco ziet dat de bouwvakker de opzichter *uitbuit en slecht behandelt.
32a Taco ziet dat de directeur de werknemer *uitbuit en slecht behandelt.
32b Taco ziet dat de werknemer de directeur *uitbuit en slecht behandelt.
32b Niels ziet dat de fabrikant de arbeider *gehoorzaamt en hard werkt.
32a Niels ziet dat de arbeider de fabrikant *gehoorzaamt en hard werkt.
32b Niels ziet dat de opzichter de bouwvakker *gehoorzaamt en hard werkt.
32a Niels ziet dat de bouwvakker de opzichter *gehoorzaamt en hard werkt.
32b Niels ziet dat de directeur de werknemer *gehoorzaamt en hard werkt.
32a Niels ziet dat de werknemer de directeur *gehoorzaamt en hard werkt.
32c Eddy ziet dat de fabrikant de arbeider *opbaart en hij moet huilen.
32c Eddy ziet dat de arbeider de fabrikant *opbaart en hij moet huilen.
32c Eddy ziet dat de opzichter de bouwvakker *opbaart en hij moet huilen.
32c Eddy ziet dat de bouwvakker de opzichter *opbaart en hij moet huilen.
32c Eddy ziet dat de directeur de werknemer *opbaart en hij moet huilen.
32c Eddy ziet dat de werknemer de directeur *opbaart en hij moet huilen.
33a Aukje hoopt dat de uitgelaten supporters de atleten *aanmoedigen en opzwepen tot  
grote prestaties.
33b Aukje hoopt dat de atleten de uitgelaten supporters *aanmoedigen en opzwepen tot  
grote prestaties.
33a Aukje hoopt dat de opgewonden fans de schaatsers *aanmoedigen en opzwepen tot  
grote prestaties.
33b Aukje hoopt dat de schaatsers de opgewonden fans *aanmoedigen en opzwepen tot  
grote prestaties.
33a Aukje hoopt dat de luidruchtige hooligans de voetballers *aanmoedigen en opzwepen tot  
grote prestaties.
33b Aukje hoopt dat de voetballers de luidruchtige hooligans *aanmoedigen en opzwepen tot  
grote prestaties.
33b Helga hoopt dat de uitgelaten supporters de atleten *kalmeren en er geen gewonden vallen.
33a Helga hoopt dat de atleten de uitgelaten supporters *kalmeren en er geen gewonden vallen.
33b Helga hoopt dat de opgewonden fans de schaatsers *kalmeren en er geen gewonden vallen.
33a Helga hoopt dat de schaatsers de opgewonden fans *kalmeren en er geen gewonden vallen.
33b Helga hoopt dat de luidruchtige hooligans de voetballers *kalmeren en er geen gewonden vallen.
33a Helga hoopt dat de voetballers de luidruchtige hooligans *kalmeren en er geen gewonden vallen.
33c Heidi hoopt dat de uitgelaten supporters de atleten *inenten en er niemand ziek wordt.
33c Heidi hoopt dat de atleten de uitgelaten supporters *inenten en er niemand ziek wordt.
33c Heidi hoopt dat de opgewonden fans de schaatsers *inenten en er niemand ziek wordt.
33c Heidi hoopt dat de schaatsers de opgewonden fans *inenten en er niemand ziek wordt.
33c Heidi hoopt dat de luidruchtige hooligans de voetballers *inenten en er niemand ziek wordt.
33c Heidi hoopt dat de voetballers de luidruchtige hooligans *inenten en er niemand ziek wordt.
34a Henri las dat de zwerver de hulpverlener *lastigviel en bedreigde.
34b Henri las dat de hulpverlener de zwerver *lastigviel en bedreigde.
34a Henri las dat de dakloze de heilsoldaat *lastigviel en bedreigde.
34b Henri las dat de heilsoldaat de dakloze *lastigviel en bedreigde.
34a Henri las dat de junk de non *lastigviel en bedreigde.
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34b Henri las dat de non de junk *lastigviel en bedreigde.
34b Arthur las dat de zwerver de hulpverlener *huisvestte en hem op het rechte pad bracht.
34a Arthur las dat de hulpverlener de zwerver *huisvestte en hem op het rechte pad bracht.
34b Arthur las dat de dakloze de heilsoldaat *huisvestte en hem op het rechte pad bracht.
34a Arthur las dat de heilsoldaat de dakloze *huisvestte en hem op het rechte pad bracht.
34b Arthur las dat de junk de non *huisvestte en hem op het rechte pad bracht.
34a Arthur las dat de non de junk *huisvestte en hem op het rechte pad bracht.
34c Thomas las dat de zwerver de hulpverlener *uitkocht en het pand afbrak.
34c Thomas las dat de hulpverlener de zwerver *uitkocht en het pand afbrak.
34c Thomas las dat de dakloze de heilsoldaat *uitkocht en het pand afbrak.
34c Thomas las dat de heilsoldaat de dakloze *uitkocht en het pand afbrak.
34c Thomas las dat de junk de non *uitkocht en het pand afbrak.
34c Thomas las dat de non de junk *uitkocht en het pand afbrak.
35a Isaac verwacht dat het omaatje de leugenaar *doorheeft en aanspreekt op zijn gedrag.
35b Isaac verwacht dat de leugenaar het omaatje *doorheeft en aanspreekt op haar gedrag.
35a Isaac verwacht dat de grootvader de jokkebrok *doorheeft en straft.
35b Isaac verwacht dat de jokkebrok de grootvader *doorheeft en straft.
35a Isaac verwacht dat de taxateur de bedrieger *doorheeft en aanspreekt op zijn gedrag.
35b Isaac verwacht dat de bedrieger de taxateur *doorheeft en aanspreekt op zijn gedrag.
35b Harold verwacht dat het omaatje de leugenaar *misleidt en bedriegt.
35a Harold verwacht dat de leugenaar het omaatje *misleidt en bedriegt.
35b Harold verwacht dat de grootvader de jokkebrok *misleidt en bedriegt.
35a Harold verwacht dat de jokkebrok de grootvader *misleidt en bedriegt.
35b Harold verwacht dat de taxateur de bedrieger *misleidt en bedriegt.
35a Harold verwacht dat de bedrieger de taxateur *misleidt en bedriegt.
35c Bernt verwacht dat het omaatje de leugenaar *krabt en slaat.
35c Bernt verwacht dat de leugenaar het omaatje *krabt en slaat.
35c Bernt verwacht dat de grootvader de jokkebrok *krabt en slaat.
35c Bernt verwacht dat de jokkebrok de grootvader *krabt en slaat.
35c Bernt verwacht dat de taxateur de bedrieger *krabt en slaat.
35c Bernt verwacht dat de bedrieger de taxateur *krabt en slaat.
36a Ronald hoopt dat de invaller de geblesseerde doelman *vervangt en veel ballen tegenhoudt.
36b Ronald hoopt dat de geblesseerde doelman de invaller *vervangt en veel ballen tegenhoudt.
36a Ronald hoopt dat de waarnemer de zwangere vrouw *vervangt en haar taken overneemt.
36b Ronald hoopt dat de zwangere vrouw de waarnemer *vervangt en haar taken overneemt.
36a Ronald hoopt dat de reserve de aanvoerder van het team *vervangt en goed zal spelen.
36b Ronald hoopt dat de aanvoerder van het team de reserve *vervangt en goed zal spelen.
36b Erwin hoopt dat de invaller de geblesseerde doelman *regelt en er genoeg spelers zijn.
36a Erwin hoopt dat de geblesseerde doelman de invaller *regelt en er genoeg spelers zijn.
36b Erwin hoopt dat de waarnemer de zwangere vrouw *regelt en haar werk overdraagt.
36a Erwin hoopt dat de zwangere vrouw de waarnemer *regelt en haar werk overdraagt.
36b Erwin hoopt dat de reserve de aanvoerder van het team *regelt en dat ze zullen winnen.
36a Erwin hoopt dat de aanvoerder van het team de reserve *regelt en dat ze zullen winnen.
36c Arnold hoopt dat de invaller de geblesseerde doelman *overhoort en voorbereidt.
36c Arnold hoopt dat de geblesseerde doelman de invaller *overhoort en voorbereidt.
36c Arnold hoopt dat de waarnemer de zwangere vrouw *overhoort en voorbereidt.
36c Arnold hoopt dat de zwangere vrouw de waarnemer *overhoort en voorbereidt.
36c Arnold hoopt dat de reserve de aanvoerder van het team *overhoort en voorbereidt.
36c Arnold hoopt dat de aanvoerder van het team de reserve *overhoort en voorbereidt.
37a Dick zag dat de bokser de arbiter *vloerde en schrok.
37b Dick zag dat de arbiter de bokser *vloerde en schrok.
37a Dick zag dat de judoka de scheids *vloerde en schrok.
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37b Dick zag dat de scheids de judoka *vloerde en schrok.
37a Dick zag dat de karateka de referee *vloerde en schrok.
37b Dick zag dat de referee de karateka *vloerde en schrok.
37b Hans zag dat de bokser de arbiter *terugfloot en een waarschuwing gaf.
37a Hans zag dat de arbiter de bokser *terugfloot en een waarschuwing gaf.
37b Hans zag dat de judoka de scheids *terugfloot en een strafpunt gaf.
37a Hans zag dat de scheids de judoka *terugfloot en een strafpunt gaf.
37b Hans zag dat de karateka de referee *terugfloot en een waarschuwing gaf.
37a Hans zag dat de referee de karateka *terugfloot en een waarschuwing gaf.
37c Hein zag dat de bokser de arbiter *voedde en vasthield.
37c Hein zag dat de arbiter de bokser *voedde en vasthield.
37c Hein zag dat de judoka de scheids *voedde en vasthield.
37c Hein zag dat de scheids de judoka *voedde en vasthield.
37c Hein zag dat de karateka de referee *voedde en vasthield.
37c Hein zag dat de referee de karateka *voedde en vasthield.
38a Jacob ziet dat de naaktlopers de mensen in de binnenstad *choqueren met hun actie.
38b Jacob ziet dat de mensen in de binnenstad de naaktlopers *choqueren met hun actie.
38a Jacob ziet dat de streakers de sportmannen *choqueren met hun actie.
38b Jacob ziet dat de sportmannen de streakers *choqueren met hun actie.
38a Jacob ziet dat de nudisten de hardlopers *choqueren met hun naakte lichaam.
38b Jacob ziet dat de hardlopers de nudisten *choqueren met hun naakte lichaam.
38b Marnix ziet dat de naaktlopers de mensen in de binnenstad *aangapen met open mond.
38a Marnix ziet dat de mensen in de binnenstad de naaktlopers *aangapen met open mond.
38b Marnix ziet dat de streakers de sportmannen *aangapen met open mond.
38a Marnix ziet dat de sportmannen de streakers *aangapen met open mond.
38b Marnix ziet dat de nudisten de hardlopers *aangapen met open mond.
38a Marnix ziet dat de hardlopers de nudisten *aangapen met open mond.
38c Jeffrey ziet dat de naaktlopers de mensen in de binnenstad *vaccineren met het serum.
38c Jeffrey ziet dat de mensen in de binnenstad de naaktlopers *vaccineren met het serum.
38c Jeffrey ziet dat de streakers de sportmannen *vaccineren met het serum.
38c Jeffrey ziet dat de sportmannen de streakers *vaccineren met het serum.
38c Jeffrey ziet dat de nudisten de hardlopers *vaccineren met het serum.
38c Jeffrey ziet dat de hardlopers de nudisten *vaccineren met het serum.
39a Caroline leest dat de ontwerper de koningin *kleedt en ze is onder de indruk.
39b Caroline leest dat de koningin de ontwerper *kleedt en ze is onder de indruk.
39a Caroline leest dat de designer de keizerin *kleedt en ze is onder de indruk.
39b Caroline leest dat de keizerin de designer *kleedt en ze is onder de indruk.
39a Caroline leest dat de hofdame de vorstin *kleedt en verzorgt.
39b Caroline leest dat de vorstin de hofdame *kleedt en verzorgt.
39b Marjolein leest dat de ontwerper de koningin *intimideert en bang maakt.
39a Marjolein leest dat de koningin de ontwerper *intimideert en bang maakt.
39b Marjolein leest dat de designer de keizerin *intimideert en bang maakt.
39a Marjolein leest dat de keizerin de designer *intimideert en bang maakt.
39b Marjolein leest dat de hofdame de vorstin *intimideert en bang maakt.
39a Marjolein leest dat de vorstin de hofdame *intimideert en bang maakt.
39c Marcella leest dat de ontwerper de koningin *wurgde en bijna doodde.
39c Marcella leest dat de koningin de ontwerper *wurgde en bijna doodde.
39c Marcella leest dat de designer de keizerin *wurgde en bijna doodde.
39c Marcella leest dat de keizerin de designer *wurgde en bijna doodde.
39c Marcella leest dat de hofdame de vorstin *wurgde en bijna doodde.
39c Marcella leest dat de vorstin de hofdame *wurgde en bijna doodde.
40a Sofie weet dat de kapper de eigenaar van het bedrijf *bijknipt in het magazijn.
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40b Sofi e weet dat de eigenaar van het bedrijf de kapper *bijknipt in het magazijn.
40a Sofi e weet dat de coiffeur de teamleider *bijknipt in het magazijn.
40b Sofi e weet dat de teamleider de coiffeur *bijknipt in het magazijn.
40a Sofi e weet dat de hairstylist de manager *bijknipt in het magazijn.
40b Sofi e weet dat de manager de hairstylist *bijknipt in het magazijn.
40b Jolien weet dat de kapper de eigenaar van het bedrijf *aanneemt in het nieuwe fi liaal.
40a Jolien weet dat de eigenaar van het bedrijf de kapper *aanneemt in het nieuwe fi liaal.
40b Jolien weet dat de coiffeur de teamleider *aanneemt in het nieuwe fi liaal.
40a Jolien weet dat de teamleider de coiffeur *aanneemt in het nieuwe fi liaal.
40b Jolien weet dat de hairstylist de manager *aanneemt in het nieuwe fi liaal.
40a Jolien weet dat de manager de hairstylist *aanneemt in het nieuwe fi liaal.
40c Nora weet dat de kapper de eigenaar van het bedrijf *opereert in het ziekenhuis.
40c Nora weet dat de eigenaar van het bedrijf de kapper *opereert in het ziekenhuis.
40c Nora weet dat de coiffeur de teamleider *opereert in het ziekenhuis.
40c Nora weet dat de teamleider de coiffeur *opereert in het ziekenhuis.
40c Nora weet dat de hairstylist de manager *opereert in het ziekenhuis.
40c Nora weet dat de manager de hairstylist *opereert in het ziekenhuis.
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In ons dagelijks leven komen we voortdurend in aanraking met taal zonder dat we 
ons realiseren wat voor complexe operaties er in ons brein plaatsvinden om dit te 
kunnen verwerken. Tijdens het lezen van deze samenvatting worden woorden ge-
identifi ceerd, de betekenis ervan en de grammaticale eigenschappen worden 
geactiveerd. Vervolgens wordt de informatie over de losse woorden samengevoegd 
tot een – hopelijk begrijpelijke – zin of representatie van wat ik geschreven heb. Het 
activeren en integreren van al deze informatie gebeurt met de indrukwekkende 
snelheid van milliseconden.
 Het is een grote uitdaging om uit te vinden hoe men precies taal verwerkt. Hoe 
wordt bijvoorbeeld de betekenis en grammatica van woorden gecombineerd tot een 
begrijpelijk geheel? Ook is het interessant om te zien of iedereen dit op een zelfde 
manier doet, of dat men hierin varieert (individuele variatie). Deze twee onderwerpen 
komen in dit proefschrift aan bod.
 Ik heb taalverwerking onderzocht door gezonde taalgebruikers zinnen met en 
zonder fouten te laten lezen, die woord voor woord op een scherm werden 
aangeboden. Ondertussen nam ik de elektrische activiteit op de schedel op. Dit 
deed ik door middel van elektrodes die in een cap op het hoofd waren geplaatst. 
Deze golfvormige elektrische activiteit wordt ook wel elektro-encefalogram of EEG 
genoemd (zie ook Figuur 1-1 in hoofdstuk 1) en ontstaat door activiteit van zenuwcellen 
in de hersenen. Vervolgens heb ik het EEG van de goede en foute zinnen vergeleken.
Er is een aantal verschillende effecten in het EEG te onderscheiden wanneer men taal 
verwerkt. Als men de zin “Slagroom smaakt angstig1 en zoet.” leest, treedt er tijdens 
het lezen van het woord “angstig” rond 400 milliseconden (ms) een negatieve golf of 
effect in het EEG op, het N400 effect. Het N400-effect wordt doorgaans gerelateerd 
aan het verwerken van de betekenis van woorden. Grammaticale fouten in zinnen 
zoals het woord “gooien” in de zin “Het kleine verwende kind gooien het speelgoed 
op de grond.” veroorzaken een positief effect rond 600 ms na het begin van aanbieden 
van het woord, het P600 effect. Een ander effect in het EEG dat wordt gekoppeld aan 
de verwerking van grammatica is de zogenaamde anterieure negativiteit. Dit is een 
negatief effect dat aan de voorkant van het hoofd optreedt tussen 100 en 500 ms na 
het aanbieden van een woord.
In hoofdstuk 2 en 3 van dit proefschrift behandel ik de vraag hoe grammaticale 
aspecten en betekenisaspecten van woorden gecombineerd worden tijdens het 
lezen van zinnen. Ik heb dit onderzocht aan de hand van zinnen waarin het niet 
meteen duidelijk is of de betekenis of juist de grammatica fout is. Een voorbeeld van 
een dergelijke zin is: “Fred eet een restaurant.”. De zin kan fout zijn qua betekenis, 
1  De vetgedrukte woorden zijn voor de EEG analyse gebruikt.
196
Samenvatting
Fred kan immers helemaal geen restaurant eten. De fout kan echter ook zitten in de 
grammatica van de zin door het ontbreken van het woord “in”.
 Er is eerder onderzoek naar zinnen gedaan waarin betekenis en grammatica niet 
met elkaar kloppen. Deze conflicten tussen grammatica en betekenis veroorzaakten 
P600 effecten in het EEG. Zoals hierboven beschreven staat, werden deze effecten 
doorgaans gekoppeld aan grammatica. Deze bevindingen voor conflicten tussen 
grammatica en betekenis leidden echter tot discussie binnen de taalwetenschap. 
Sommige onderzoeksgroepen herzagen de interpretatie van de P600 en stelden dat 
de P600 te maken heeft met het verwerken van conflicten in plaats van het verwerken 
van grammatica (in de rest van deze samenvatting zal ik hiernaar verwijzen als de 
conflicttheorieën). Een andere theorie, de Proces Competitie theorie, handhaaft de 
grammaticale interpretatie van het P600 effect.
 De Proces Competitie theorie gaat ervan uit dat de eigenschappen van de zin 
bepalen of een conflict tussen grammatica en betekenis als een grammaticale fout of 
als een betekenisfout wordt waargenomen. Als men de zin als grammaticaal fout 
interpreteert – het woord “in” ontbreekt in de zin “Fred eet een restaurant.” – leidt 
dit tot een P600 effect. Als men de zin qua betekenis vreemd vindt – restaurants eten 
is raar – dan leidt dit tot een N400 effect.
 Volgens de Proces Competitie theorie bepaalt de verhouding tussen de sterkte 
van de grammaticale aspecten en betekenisaspecten van de zin hoe men een conflict 
hiertussen interpreteert. Als er een hele sterke betekenisrelatie is tussen de woorden, 
is de kans het grootst dat men de zin als grammaticaal fout ziet. Als juist de 
grammatica op haar beurt heel dwingend is, dan zal men de zin qua betekenis 
vreemd vinden. Volgens de Proces Competitie theorie kunnen conflicten tussen 
grammatica en betekenis dus ook leiden tot N400 effecten, terwijl de conflicttheo-
rieën daarentegen voorspellen dat deze alleen maar tot P600 effecten kunnen leiden.
 In hoofdstuk 2 heb ik onderzocht of conflicten tussen grammatica en betekenis 
tot N400 effecten kunnen leiden, zoals de Proces Competitie theorie voorspelt. 
Hiervoor heb ik zinnen als “Fred eet een restaurant.” gebruikt. Aangezien de 
grammaticale structuur voor restaurant vrij dwingend is, was de voorspelling dat de 
proefpersonen dit soort zinnen als betekenisfout zouden interpreteren in plaats van 
dat zij dit als grammaticaal fout zouden waarnemen. Aanhangers van de conflict-
theorie zouden voorspellen dat deze zinnen tot P600 effecten leiden. Ik vond een 
N400 effect. Hiermee werd dus de hypothese van de Proces Competitie theorie, dat 
conflicten tussen grammatica en betekenis als een betekenisfout kunnen worden 
waargenomen, bevestigd.
 In hoofdstuk 3 heb ik wederom zinnen onderzocht waarin er een conflict was 
tussen betekenis en grammatica. Een voorbeeldzin is: “De grootmoeder die de 
zakkenroller beroofde was overstuur.”. In deze zin is er een sterke betekenisrelatie 
tussen de woorden “grootmoeder”, “zakkenroller” en “beroofde”. We weten dat 
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doorgaans de zakkenroller de grootmoeder berooft en niet andersom. De grammaticale 
structuur van deze zinnen is niet zo dwingend. De zin is namelijk grammaticaal gezien 
op twee verschillende manieren te lezen. Als een zogenaamd subject relatieve bijzin, 
waarin “de grootmoeder” onderwerp is van de zin en “de zakkenroller” lijdend 
voorwerp. Bij een dergelijke lezing beroofde de grootmoeder de zakkenroller. De 
grammatica laat echter ook toe dat de zin is te lezen als een object relatieve bijzin; “de 
grootmoeder” is dan lijdend voorwerp en zij wordt door de zakkenroller beroofd. 
Hoewel beide lezingen mogelijk zijn, blijkt dat men bij voorkeur de subject relatieve 
bijzin gebruikt of leest bij dergelijke grammaticale constructies.
 Op basis van de principes van de Proces Competitie theorie werd voorspeld dat 
woorden als “beroofde” tot een P600 effect zouden leiden, gegeven de sterke bete-
kenisrelatie binnen deze relatieve bijzinnen in combinatie met de minder dwingende 
grammaticale structuur. Ik vond echter een N400 effect. Een mogelijke verklaring 
voor deze bevinding is dat de grammaticale structuur toch dwingender is dan op 
voorhand werd aangenomen. Proefpersonen blijven dan de zinnen lezen als subject 
relatieve bijzinnen. Hierdoor komt men tot de interpretatie dat de grootmoeder de 
zakkenroller berooft en interpreteert dit als vreemd qua betekenis. In een vervolgon-
derzoek heb ik de grammaticale structuur nog dwingender gemaakt door zinnen te 
creëren die grammaticaal gezien maar op één manier gelezen kunnen worden. Dit 
waren zinnen als “Sanne verhindert dat de grootmoeder de zakkenroller berooft 
door alarm te slaan”. Voor deze zinnen werden echter geen signifi cante effecten in 
het EEG gevonden. Aan het eind van dit hoofdstuk concludeer ik dat de huidige 
taalmodellen problemen ondervinden met het voorspellen of verklaren van de 
bevindingen voor zinnen met confl icten en dat verder onderzoek noodzakelijk is om 
uit te vinden op welke manier grammaticale aspecten en betekenisaspecten van 
zinnen precies worden verwerkt. 
Het tweede gedeelte van mijn proefschrift gaat over individuele variatie in 
taalverwerking bij gezonde taalgebruikers. In hoofdstuk 4 komt mijn onderzoek naar 
het optreden van het zogenaamde Laat Positieve Complex of LPC aan de orde. Dit is 
een positief effect in het EEG dat soms na het N400 effect, meestal tussen de 600 en 
1000 ms, optreedt. Er bestaat nog veel onduidelijkheid over wat nou precies deze 
LPC veroorzaakt. Voor dit onderzoek heb ik 72 proefpersonen zinnen laten lezen met 
een betekenisfout zoals “Slagroom smaakt angstig en zoet.”. Ik heb verscheidene 
factoren onderzocht die te maken zouden kunnen hebben met het al dan niet 
optreden van de LPC. Zo heb ik de eigenschappen van de zinnen, die de 
proefpersonen moesten lezen, bekeken. Hiervoor vond ik geen signifi cante 
verschillen. Een factor die wel gerelateerd bleek aan het optreden van de LPC is 
individuele variatie. Ongeveer de helft van de proefpersonen liet een LPC zien, terwijl 
bij de andere helft een dergelijk effect ontbrak. Hoewel er nog verder onderzocht 
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moet worden welke eigenschap van het individu bepaalt dat hij/zij een LPC laat zien, 
toont mijn onderzoek aan dat individuele variatie een factor is waarmee men rekening 
moet houden als men de LPC of taalverwerking onderzoekt.
 In hoofdstuk 5 bespreek ik of genetische factoren een rol spelen bij taalwerking. 
Uit eerder onderzoek is gebleken dat het gen CNTNAP2 (in het Engels uit te spreken 
als ketnep 2) een rol speelt bij taal. Ik heb onderzocht of CNTNAP2 betrokken is bij 
de verwerking van grammatica en betekenis. De groep proefpersonen had 
verschillende varianten van dit gen, welke ik hier variant A en variant T zal noemen. 
Voor het onderzoek naar de betekenis heb ik weer zinnen gebruikt, die een woord 
bevatten dat qua betekenis niet klopte zoals het woord “angstig” in de zin “Slagroom 
smaakt angstig en zoet.”. Voor het onderzoek naar de grammatica heb ik 
proefpersonen zinnen laten lezen waarbij het getal (enkelvoud of meervoud) van de 
persoonsvorm niet overeenkwam met het getal van het onderwerp van de zin zoals 
in “Het kleine verwende kind gooien het speelgoed op de grond.”. Voor de beteke-
nismanipulatie vond ik geen verschillen tussen het EEG van de mensen met de A of 
T variant. In het EEG van de grammaticale zinnen waren er wel verschillen te zien 
tussen de mensen met de A of T variant. Zoals ik hierboven al beschreven heb, zijn 
de P600 en anterieure negatieve effecten gekoppeld aan de verwerking van 
grammatica. In mijn onderzoek lieten de mensen met de T variant naast het P600 
effect ook het negatieve anterieure effect zien in het EEG, terwijl de mensen met de 
A variant alleen een P600 effect lieten zien. Dit onderzoek bevestigt dat CNTNAP2 
betrokken is bij taal. Het toont aan dat genetische factoren een rol spelen bij 
processen in het brein die plaatsvinden tijdens het verwerken van taal.
De belangrijkste bevindingen in dit proefschrift zijn dat conflicten tussen grammatica 
en betekenis ook als fout in de betekenis kunnen worden waargenomen en dat 
individuele variatie zelfs bij gezonde taalgebruikers een rol speelt bij taalverwerking. 
Deze resultaten leveren extra aanknopingspunten om de puzzel die de golven van 
taal ons geven op te gaan lossen.
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Dit proefschrift, waaraan ik de afgelopen jaren gewerkt heb, laat zich goed vergelijken 
met bergwandelen, iets wat ik in de zomer graag doe. Onderweg, wanneer je puffend 
en steunend de nog af te leggen weg bekijkt, vraag je je vertwijfeld af: “Vind ik dit nou 
echt leuk? Waarom lig ik niet met een goed boek in een luie strandstoel?” Als je de 
berg echter per bocht beziet, tussendoor pauzes neemt, onderweg van het uitzicht 
geniet en daarbij af en toe tevreden kijkt naar de weg die al is afgelegd, dan is het, 
ondanks het afzien, toch wel te doen. En als dan eindelijk de top bereikt is, blijkt al 
die moeite het meer dan waard geweest te zijn. De beklimming van de “Proefschrift-
berg” had ik echter nooit kunnen volbrengen zonder de hulp van de volgende 
mensen…
Peter, dank voor het bieden van de mogelijkheid om dit promotietraject af te leggen, 
ook al verliep het niet altijd zo soepel als ik op voorhand gehoopt had. Als ik somber 
bij je aankwam met de mededeling dat het pad overwoekerd werd door onverwachte 
data, kreeg ik eerst altijd de terechte preek dat we geen wetenschap bedrijven om 
resultaten te vinden die op voorhand al bekend zijn. Vervolgens wist jij altijd wel weer 
een ingang naar een alternatief pad te vinden. Ook heb je me in het beruchte aio-dal 
weten te motiveren om de weg naar boven verder te vervolgen met dit proefschrift als 
resultaat. Dannie, dank dat ik voor al mijn vragen altijd bij je terecht kon. Zonder jouw 
pragmatische inbreng had ik veel meer onnodige zijpaden genomen en was ik 
waarschijnlijk nog steeds de Proefschriftberg aan het beklimmen. Ik kijk met veel 
plezier terug op onze wekelijkse afspraken, waarin niet alleen werk, maar ook het 
privéleven uitgebreid werd doorgenomen vergezeld met een gezonde dosis humor. 
Theo, jij stond mede aan de basis van dit project en het was fi jn dat bij jou ook de 
deur altijd open stond. Door jouw inbreng zijn de uiterst gebalanceerde designs van 
hoofdstuk 2 en 3 tot stand gekomen, waarvan we helaas wel hebben moeten 
constateren dat de randomisatie een crime was. Dat laatste zal er mede toe 
bijgedragen hebben dat onze afspraken vaak verzandden in vermakelijke conversaties 
over wat we het ministerie van correlaties allemaal zouden laten onderzoeken.
 Cathelijne, Caroline, Giosué, Huadong, Irina, Jana, Judith, Katrien, Kirsten, 
Laura, Lin, Line, Roel, Tessa, Tineke, Salomi, Sarah and other Ph.D. students of the 
Neurocognition of Language group, thanks for your input during the Monday-after-
noon-meetings. I really learned a lot from you guys during these meetings. I would 
also like to thank the other members of the Neurocognition of Language group for 
their input to my research. Jos, tijdens mijn periode als onderzoeksassistent heb je 
me veel dingen geleerd over het doen van EEG-onderzoek, die later tijdens proef-
schrift-klim goed van pas kwamen. Ook dank voor het meedenken over mijn data. 
Dan D., I would like to thank you for explaining me the basics of genetics. Dan A., 
thanks for lending me your native speaker skills. Geoff, I would like to thank you for 
your help with measuring participants. Clyde, thank you for thinking along with my 
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genetics data. Dieuw, ik vond het leuk en gezellig dat we nog even directe collega’s 
waren.
 I really enjoyed the trips to San Francisco, Davis and San Diego together with 
Dannie, Dieuwke, Petra, Katrien, Kirsten, Laura and my friend Minke. I will never 
forget the weird atmosphere but good food in the Chinese restaurant in Chinatown in 
San Francisco, sleeping on a boat, or passing a tarantula on slippers.
Het Donders Centre for Cognitive Neuroimaging (DCCN) maakte met al haar 
faciliteiten, goede organisatie en leuke collega’s dat het een fijne en inspirerende 
omgeving was om met de beklimming van de Proefschriftberg bezig te zijn. Tildie, 
Arthur, Sandra, Nicole, Erik, Marek, Bram, Sander, Rene, Paul en de rest van de TG 
dank voor jullie hulp bij allerhande vragen. Bram, bedankt voor de hulp bij de 
randomisatie, het ontwikkelen van de internettest en de technische ondersteuning bij 
het EEG- onderzoek. Sander, dank voor de hulp bij de EEG-metingen en de goede 
organisatie van de EEG-labs. Ik vond het ook altijd erg gezellig als je even kwam 
buurten tijdens de metingen. Robert, ik vond het fijn dat ik bij jou terecht kon voor 
EEG- en analyse-vragen. Guillén and Barbara thanks for creating the infrastructure 
that made it possible to investigate genes and language. Sabine, dank voor al je 
praktische hulp bij mijn genenonderzoek, daarnaast was je ook altijd een gezellige 
buurvrouw. Mark, als kamergenoot van Dannie, wist ik je altijd snel te vinden als ik 
een genenvraag had. Het was erg fijn dat je ook meestal het antwoord voor me had. 
Nan en Herman dank voor de “unimo-meetings”. Het was erg leerzaam om met jullie 
te discussiëren over onze modellen.
 Olga, Kaisa, Lindsey, Anil, Miriam, Diego and Tobias, my roommates. You were 
always the first ones to share the ups and downs of Mount Thesis. Thank you for your 
answers to all kinds of questions I asked you, and above all, thank you for the fun we 
had…drinking salmiakki vodka, being P.A. for Ruben, eating Nepalese food, playing 
Looping Louie, the little dances, submission weeks, and most importantly lots of 
laughter. Diego, thank you for taking me on a small FieldTrip. Lin en Mir, en ook Lucia 
moet hierbij genoemd worden, fijn dat jullie er waren toen de vibes rond kamer 83 op 
de een of andere manier (zou het toch die scanner zijn?) niet zo goed waren. Miriam, 
als we elkaar zien, lijkt het alsof we nog steeds een kamer delen. Ik zeg: “Nog veel 
kamer 83 momenten, in de positieve zin van het woord.”
 Rode bank dames, Cathelijne, Hanneke, Ingrid, Nienke, Tessa en Tineke, wat 
waren de rode bank breaks, die steevast te lang duurden, altijd een fijn rustmoment 
tijdens de werkdag. Mooi vond ik het hoe we binnen een half uur van ingewikkelde 
FieldTrip analyses, via huizen kopen en kinderen krijgen, naar het submitten van 
papers konden gaan. Omdat jullie allemaal net iets verder in de beklimming van jullie 
Proefschriftbergen waren, heb ik veel van jullie ervaring kunnen leren. Gelukkig bestaan 
de rode bank momenten nog steeds, al dan niet virtueel of in de Blaauwe hand.
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 Mark en Sandra, dank voor het oprichten en organiseren van de running club. 
Even rennen in park Brakkenstein vormde een relaxte en gezellige afsluiting van de 
werkdag. Anne, Tessa en Bram, gelukkig bleven jullie in de latere jaren gehoor geven 
aan mijn oproep om samen te gaan rennen. Martine, Joost, Pieter, Anne, Bram, 
Lucia, Arthur, Tessa, Stan en andere DCCN-collega’s dank voor de vele praatjes 
tussen het werken door, lekkere taart, spelletjesavonden, hockey- en zomergasten-
analyses, lunchbreaks en zo kan ik wel even doorgaan…kort gezegd, bedankt voor 
de gezellige sfeer op het DCCN.
 DCC’ers en mannen van de TSG, ik wil jullie bedanken voor de morele support 
bij het volbrengen van de laatste loodjes. Bas, dank je wel voor het ontwerp voor de 
lay-out en cover van dit proefschrift.
Lieve Tineke en Cathelijne, wat vind ik het fi jn dat jullie mijn paranimfen willen zijn. 
Mooi was het om te merken dat, toen ik jullie op een mooie zomeravond op het terras 
vroeg of jullie mijn paranimf wilden zijn, jullie gelijk in die rol schoten. Eigenlijk hebben 
jullie die rol al gedurende de hele proefschrift-klim al vervuld. Tineke, via jou ben ik bij 
het DCCN komen werken. Je nam steeds uitgebreid de tijd voor me als ik even wilde 
sparren over mijn data. Ook als ik andere zaken wil delen ben je altijd in voor thee, of 
een lunchpauze. Cath, jou heb ik op het Donders leren kennen. Al gauw was het dat 
als we eenmaal begonnen te praten we niet meer ophielden. En dat is nog steeds zo. 
Ellenlange e-mails hebben we getypt sinds je niet meer op het Donders werkte. In 
deze mailwisseling is ook de metafoor Proefschriftberg ontstaan. Inmiddels zijn de 
e-mails vervangen door uitgebreide whatsapp-sessies. Dank dat je altijd antwoord 
geeft, en ja, dat boek moeten we nu maar eens gaan schrijven.
Vrienden en familie, dank dat jullie mijn zinnen voor dit proefschrift hebben willen 
beoordelen; daarnaast bedank ik jullie voor alle welkome afl eiding tijdens mijn proef-
schrift-klim in de vorm van samen sporten, (ski)vakanties, spelletjes- of Catan-avonden, 
kampeerweekendjes, gezellige etentjes, shopdagen en legendarische stapavonden. 
Anje, bedankt voor de extra oppasuurtjes, zodat ik aan mijn proefschrift kon werken. 
Pap en mam, jullie ook bedankt voor het vele oppassen en bovenal voor het vertrouwen 
en de onvoorwaardelijke steun, welk pad ik ook kies.
 Lieve Jel, voor jou zal het ook fi jn zijn dat het verdraaide proefschrift klaar is. Ik 
vind het heel fi jn dat je er altijd voor me bent. Nu kunnen we samen met Margot en 
Yoda van het uitzicht vanaf de Proefschriftberg genieten.
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